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difpofitions  dans  le  fein  de  la  Terre;  de  la  Trigonométrie 
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travaux  de  Mines  <5c  à la  confeélion  de  leurs  Plans  & Frofils, 
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'Et  des  Tables  qui,  lâns  calcul,  indiquent  la  valeur  des  deux  côtés 
de  tout  Triangle  reélangle , dont  riiypothcnulê  eft  connue. 
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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE, 

O U 

INTRODUCTION  À LA  GÉOMÉTRIE  SOUTERRAINE. 

L ES  Mines  lèroient  en  France  un  grand  objet  d’utilité 
publique  ; plus  abondantes , ])liis  multipliées  par  l’ex- 
ploitation , ces  (burces  de  richefîês  s’ouvriroient  de 
toutes  parts  , fi  elles  n’étoient  confiées  qu’à  des 
Entrepreneurs  éclairés  dans  cette  partie , ou  qui  eufiênt 
allez  de  dilcernement  pour  faire  choix  des  guides 
prépofes  à des  travaux  qui  exigent  de  l’art  & de 
l’économie. 

Combien  de  fois  ne  nous  fbmmes-nous  pas  égarés 
fur  les  traces  des  étrangers  que  nous  faifons  venir  à 
grands  frais  dans  nos  Mines , comme  fi  le  fècret  de  ces, 
trélbrs  cachés  leur  étoit  réfervé  î on  les  Croit  profonds 
& la  plupart  des  Mineurs  qui  quittent  leur  patrie,  nc 
font  que  myfiérieux. 

Ils  s’annoncent  comme  les  oracles  de  la  Géométrie 
fouterraine  : la  difficulté  même  avec  laquelle  ils  s’ex-, 
priment , favorifo  leurs  prétentions.  Moins  on  les  entend , 
plus  ils  perfoadent  : on  eft  foduit  par  l’accent  inconnu 
qui  frappe  l’oreille , en  même-temps  que  des  plans  qui 
ne  font  pas  l’ouvrage  de  ceux  qui  s’en  muniflent,  «5k 
qui  ont  vieilli  peut-être  dans  leur  patrie , éblouilfent  les 
yeux  & inf])irent  une  aveugle  confiance. 

Les  fautes  les  plus  groffières  naiffent  <lc  ces  fùnefles 
préjugés , & les  Mines  font  décriées  par  des  entrepri/ès 
ruineulcs.  Pour  lcs»«vker,  il  faut  des  hommes  qui 
connoifîent  les  véritables  reffources  de  l'art , fàvans 
dans  la  théorie  perfedionnée  par  la  pratique  ; fera-ce 
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dans  un  Mineur  ordinaire  que  ces  deux  qualités  efTen- 
tieJles  /è  trouveront  réunies  ! La  compagnie  des  Mines 
de  PoulJaoucn,  a bien  fenti  qu’il  falloit  des  connoif- 
/ànccs  fupcrieurcs  à celles  d’un'  ouvrier,  en  s’atta- 
chant M.  Broclmann,  Allemand,  verfe  dans  la  pratique. 

M.  Sclireiber , de  la  même  nation  & du  même  mérite, 
fe  didingue  dans  la  diredion  qui  lui  eft  conliée  des 
mines  d’Allemoiul  en  Dauphiné. 

Je  peux  dire  que , fi  jufqu’à  préfent  les  exploitations 
de  nos  Mines  ont  mal  réum , le  défaut  de  füccès  doit 
s’attribuer  à celui  d’un  nombre  fuffifânt  de  gens  capables 
de  conduire  ces  utiles  travaux.  i 

M.  Trudaine  père,  ayant  le  département  des  mines, 
avoit  bien  conçu  combien  leur  exploitation  pourroit 
devenir  intérefTante , fi  on  fbrmoit  des  fujets  en  état  de 
les  diriger  avec  art  ; ce  qui  porta  ce  patriote  éclairé  à 
faire  inllruirc  des  Élèves , à les  faire  voyager  dans  le 
royaume  éè  chez  l’étranger , afin  d’en  rapporter  des 
counoiffances  relatives  aux  Mines  : ce  Magillrat  fit  choix 
tie  feu  M.  Jars , de  l’Académie  royale  des  Sciences , 

& de  moi , ce  qui  a donné  lieu  à nos  Voyages 
métallurgiques,  publiés  par  M.  Jars,  Infpcéleur  général 
des  mines , frère  de  l’Académicien.  M.  Monnet , aufli 
Infpeéteur  général , voyagea  enfuite  en  Allemagne  & 
avec  fruit.  Al.  Necker  étant  Adminiflrateur  des  Finances, 
fit  rendre  un  arrêt  du  Confeil,  portant  création  de 
quatre  Infpeéleurs  des  Mines. 

Enfin  le  Gouvernement  (àifinànt  toute  l’utilité  d’une 
I)ranche  de  commerce  aufli  importante  que  l’eiV  celle 
de  l’exploitation  des  Mines , conçut  le  projet  de  former 
parmi  fès  concitoyens,  des  Élèves  dignes  de  la 
& l’École  royale  tles  mines  fut  créée  miniftère  ^ 

de  M.  de  Fleury.  Cet  établiflement  a été  foutenu  d^uis, 

& protégé  par  M.  d’Orraeflbn  & par  fès  fùcccficurs. 
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Al.  de  1a  Boullayc  l’a  chéri , tant  qu’il  a été  Intendant 
de  ce  département. 

Deux  ProfcflTeurs  furent  nommés  dès  l’origine  de 
l’École  ro)alc  des  Alines.  Un  Académicien  célèbre  , 
M.  Sage,  fixa  le  choix  du  Gouvernement,  pour  la 
. chimie , la  doçimafic  ou  l’art  des  eflais  , & la  minéra- 
logie. A la  fcicncc,  il  joint  un  zèle  infatigable,  il  ne 
laiffe  rien  à déliter  aux  Élèves  pour  leurs  progrès  & 
leur  encouragement. 

Je  fus  en  même-temps  honoré  de  la  confiance  du 
minillère  qui  me  chargea  de  profelTer  la  Géométrie 
fouterraine , la  métallurgie  ou  fonte  en  CTand  des  miné- 
raux & des  métaux,  &.  d’enfeigner  aux  Élèves  la  théorie 
des  filons  ou  veines  minérales,  l’architeélure  des  mines, 
ou  la  manière  d’opérer  les  excavations , de  les  étayer 
& d’y  conduire  l’air  ; enfin , de  développer  la  forme 
& de  tracer  les  defllns  des  fourneaux  & machines 
hydrauliques  , ou  autres  à l’u/àgc  des  mines , tant 

J)our  en  extraire  les  eaux  que  pour  bocarder  & laver 
es  minerais.  Afin  d’étendre  fur  toutes  ces  parties 
les  détails  d’une  inllrudion  proportionnée  à leur  im- 
portance & aux  belbins  des  Élèves,  je  diéle  des  cahiers 
ibmiAaircs  fur  tout  ce  qui  ell  relatif  aux  procédés  & à 
la  manutention , de  manière  que  l’art  unit  fans  celle  à 
la  théorie  une  pratique  ’ fïire  ; car  làns  cette  double 
connoiHânce , il  n’y  a point  de  vraie  lumière  capable  de 
diriger  les  exploitations  des  mines  : je  m’en  luis  con- 
vaincu par  une  expérience  de  trente-cinq  années  de  ma 
vie , conlàcrécs  làns  interruption  à des  travaux  allîdus , à 
des  voyages  longs  & pénibles  dans  le  royaume  & chez 
l’étranger., 

L’Admioiflration  r^le  fpn  plan  lùr  cette  vérité  recon- 
nue; elle  envoie  les  Élèves  pendant  les  vacances  vifiter 
.les  mines,  obfcrver  de  leurs  propres  yeux  tous  les 
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objets  de  leurs  études  , fuivre  les  filons  dans  Tes 
entrailles  de  la  terre  , contempler  les  opérations  & les 
machines  étonnantes  qui  les  dépouillent , pénétrer  dans 
les  fonderies  &ufines,  des  lëcrets  qu’il  n’appartient  qu’à 
l’ulàge  de  révéler  entièrement , que  la  théorie  feule 
indique  , mais  ne  peut  montrer  à découvert. 

Tant  de  faveurs  n’ont  point  épuifé , dans  cette  |>artie , 
la  vigilance  & la  libéralité  du  Gouveniemciu,  attentif  à 
l’inftruélion  des  Elèves.  L’Allemand  & les  ditlcrens 
idiomes  du  nord  qui  en  font  dérivés,  font  comme  la 
clef  des  connoiflances  minéralogiques  ; les  termes  de 
cette  fcience  ne  peuvent  fe  traduire  qu’avec  les  plus 
grandes  difficultés.  Mais  le  Miniflre  a fo  rendre  la 
Icélure  des  auteurs  facile  & familière , en  confiant  à 
M.  l’abbé  Clouet,  (qui  au  zèle,  joint  la  plus  profontic 
érudition , 3c  qui  fait  prefque  toutes  les  langues  ) le  foin 
de  diriger  cette  étude  par  une  méthode  rapide  3c  lumi- 
neüfè  qui,  non -feulement  donnera  l’intelligence  de 
tous  les  livres  utiles  , mais  encore  l’avantage  d’aller 
recueillir  dans  la  patrie  des  grands  hommes  qui  nous 
ont  laific  ces  monumens,  l’eTprit  qui  les  animoit  3c  le 
fruit  de  leurs  découvertes. 

De  plus,  les  Élèves  ont  des  maîtres  de  maAéma- 
tiques , de  phyfique  ' 3c  de  deffin  ’ ; des  focours  fi  mul- 
tipliés , dont  ils  s’empreflent  de  profiter  avec  une  noble 
émulation , hâtent  leurs  progrès-,  3c  affurent  à l’État  un 
nombre  fûffilânt  de  fujets  précieux , inftruits  à fond  de 
tout  ce  qu’il  faut  fàvoir  pour  conduire  avec  art  3c 
économie  les  exploitations  de  nos  mines,  fis  rempliront 
les  vues  du  miniflère , 3c  devenus  les  inffruraens  de  la 


bicnfaifancc  éclairée  du  meilleurs  des  Rois , ilsje-#ée^n- 
penforont  amplement  des  avancer  pour  ce 

bel  ctabliflèment. 


Mahuenantj  les  compagnies  3t  tes  nouveaux  entre-» 
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preneurs 'ne  fèroni  plus  dans  la  ncce/Tité  de  le  livrer  à 
des  étrangers  dont  le  mérite  leur  étoit  inconnu.  L’Ad- 
miniflration  les  met  en  (ûreté,  en  leur  foumiflant  des 
hommes  dont  elle  développe  elle-même  les  talens , & 
dont  elle  éprouve  l’habileté  pour  la  conduite  des  tra- 
vaux fouterrains,  des  fonderies,  &c.  Plut  à Dieu  «jue  (ôn 
influence  eût  déterminé  plus  tôt  l’ordre  qu’elle  va  faire 
régner  par  cette  fàgc  inftitution  ! Combien  de  fociétés, 
viélimes  aveugles  d’une  audacieu/è  ignorance , féduites 
& ruinées  par  des  charlatans,  auroient  réufll  à retirer 
leurs  fonds  & à enrichir  le  royaume  d’une  abondance 
de  métaux  , de  minéraux  & de  fofllles , tels  que  le 
charbon  de  terre  & autres  de  première  nécelfité  dans 
les  arts  & le  commerce , que  nous  n’avons  qu’à  tirer 
de  notre  |>ropre  fol,  au  lieu  dé  payer  à l’étranger  des 
tributs  humilians  & onéreux  qui  diminuenr  confidérable- 
ment  nos  efpèces  I L’Eplàgne  vient  auffi  d’inflituer  une 
école  des  Mines  à l’inflar  de  la  nôtre. 

On  a cru  le  territoire  de  la  France  plus  pauvre  que 
celui  des  États  voifins , en  fubflances  métalliques  & 
minérales  ; c’eft  une  erreur  accréditée  par  des  exploita- 
tions mauvailcs , & par  conféquent  malheureufès.  On 
commence  à revenir,  de  ce  préjuge  , contre  lequel 
tlépolènt  les  nouvelles  découvertes  & les  établiflemens 
modernes  qui  fe  forment  de  jour  en  jour.  Quantité  de 
liions  puiflàns  ne  demandent  que  de  légères  avances 

1)our  répandre  les  richefles' qu’ils  renferment.  Enfin, 
e témoignage  de  Pline  Si  des  autres  écrivains  fiimeux, 
dans  les  ouvrages  antiques , aflurent  que  les  Romains 
■ont  arraché  beaucoup  de  métaux  tles  Pyrénées.  La 
Nature  ne'  pas  épuifée  par  les  efforts  de  ces  con- 
tpiérans  du  monde.  Ils  W’^oient  ]>as  mécaniciens  ; il 
leur  étoit  impoflible  de  delcendre  au-delTous  du  niveau 
■«les  eaux;  ils  n’ont  point  inventé  les  machines  propres 
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à vaincre  ces  obftacles.  Les  mines  de  Baigorrî  reprifês 
fi  long  temps  après  en  fous-œuvre,  ont  fait  la  fortune 
de  M.  de  la  Tour.  C'eft  un  exemple  qu’on  peut  imiter 
ailleurs  avec  le  même  foccès. 

- Quoique  les  Romains  aient  exploité  beaucoup  de 
filons  dans  les  Gaules , il  s’en  faut  bien  qu’ils  aient 
connu  tous  ceux  qui  exiftent  en  France  ; ils  ont  néglige 
le  charbon  de  terre , parce  qu’ils  n'avoient  point  à 
craindre  de  manquer  de  bois.  Ce  charbon  minéral  qui 
fo  découvre  fùcceflîvemcnt  dans  toutes  les  provinces  de 
ce  Royaume,  où  il  eft  certainement  aufTi  commun  qu’en 
Angleterre  , devient  aujourd’hui  de  premier  befoin.  C’cfl 
f'ol)jet  des  plus  interefTantes  fpeculations , & d’un  grand 
nombre  d’établifTemens  fuj>erbcs  en  ce  genre  ; c’eft 
l’unique  moyen  de  foppléer  à la  végétation  des  forêts 
qui  manque  en  différentes  contrées , & une  reffource 
préparée  par  la  prévoyance  de  l’Adminiflration  qui  la 
rendra  par -tout  commune  , même  à Paris  , dont 
l’approvifionnement  fouffre  de  la  rareté  du  bois  à 
brûler. 

Tout  le  monde  fait  que  les  mines  produifent  des 
revenus  immenfes  à la  Maifon  Eleéloralc  de  Saxe , à la 
Maifon  d’Autriche  & à tous  les  princes  d’Allemagne, 
qui  veillent  avec  une  attention  fingulicre  for  cette  riche 
branche  de  commerce.  Ils  ont  établi  des  écoles  des 
mines , des  tribunaux  dont  tous  les  confeillers , fâvans 
dans  l’art  de  les  exploiter,  veillent  egalement  for  l’in- 
térêt des  compagnies  & for  les  droits  du  Souverain. 
Toutes  les  conteftations  qui  s’élèvent  font  fouinifès  à 
leur  autorité , félon  les  ftatuts  que  nous  avons  faitju>n- 
noître  dans  nos  Voyages  mctallurgiqu^:^.,— <j<r  l’on 
trouvera  toutes  les  ordonnances  qui  fixent  dans  les  pays 
étrangers  , les  principes  du  Gouvernement  for  les 
mines,  & le  détail  des  privilèges  & des  encouragemens 

accordés 
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accordés  aux  Sujets  pour  les  exciter  à des  fouilles. 

Mais  les  Puifïànces  d'Allemagne  ont  reconnu  l’abus 
des  concelTions  trop  vaftes  ; elles  ne  donnent  à chaque 
entrepri/c  que  peu  d’étendue . & elles  accordent  les 
privilèges  à perpétuité  ; l’expérience  leur  a prouvé  que 
ibuveiu  une  longue  perfevérancc  triomjdic  feule  des 
difficultés,  & dédommage  des  frais  d’un  travail  opiniâtre, 
dont  il  faut  attendre  conftamment  le  fruit  tardif.  Il  y a 
des  ouvrages  difjaendieux , entr’autres  les  galeries  d’écou- 
lement qui  coûtent  plus  de  vingt  années  de  peines,  avant 
qu’on  les  achève. 

AfTez  de  Savans  éclairés  fiir  les  moyens  de  faire 
profjjérer  dans  un  Etat  quelconque  la  fortune  publique . 
d’accord  avec  tous  ceux  qui  ont  une  jufte  idée  des 
Mines , conviennent  des  avantages  infinis  qui  réfultent 
de  ces  grands  travaux,  & déclarent  unanimement  que 
fi  les  particuliers  n’ofent  pas  s’en  charger , il  efl  de 
l’intérêt  des  Souverains  de  faire  ouvrir  les  Mines  à 
leurs  dépens , même  fans  fruit  ; parce  qu’en  occupant 
des  bras  oififs,  l’argent  circule,  des  manufaélures  s’éta- 
tablificnt,  les  denrées  fè  confbmment , & par-là  Ce 
fortifient  les  refforts  du  commerce  qui  s’élève  & s'a- 
grandit. C’efl  ce  que  j’ai  vu  dans  toutes  les  Mines  étran- 
gères où  j’ai  ])orté  mes  j)as.  Je  pourrois  ajouter  que 
les  pertes  même  des  Entrepreneurs  font  encore  un  gain 
pour  l’Etat.  En  effet,  qu’une  compagnie  dépenfe  un 
million  . pour  extraire  du  fèih  de  la  terre  des  métaux 

3ui  ne  lui  produiront  que  cinq  cents  mille  livres , cette 
ernière-, fomme  cft,  làns  contredit,  un  accroiffement 
de  la  maffe  commune , & le  million  de  frais  qui  ne 
fait  que  pafl«r  dans  d’autres  mains  , ne  diminue  pas 
la  Ibmme  du  luunéraire  qui  exiftoit  déjà.  11  efl  donc 
certain  qu’au  moins  le  bieir^énéral  naîtroit  du  mal 
particulier  que  fe  feroient  à elles -mêmes  quelques 
Tif/iu  /.  ^ 
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compagnies , en  ne  fc  rendant  leurs  travaux  onéreux 
que  parce  qu’ils  feroient  mal  diriges. 

En  fuivant  les  principes  des  étrangers  , en  bornant 
fâgement  à leur  exemple , l’étendue  des  conccflîons , 
en  formant  des  /bciétés  comme  en  Allemagne , de  cent 
vingt -huit  aétions  pour  chaque  Mine  , ahn  d’alléger  , 
en  cas  de  perte , les  mifes  de  chaque  anfocié , bientôt 
les  exploitations  feroient  en  France  aulfi  intéreflàntes 
que  chez  nos  voilins.  Mais  je  ne  dois  pas  dilTimuler 
combien  il  cft  cflenticl  que  la  prudence  du  Gouver- 
nement mette  un  frein  aux  extravagances  d’une  ambi- 
tieulè  cupidité  , trop  prompte  à prodiguer  vainement 
une  dépenfe  exceffive  , & à îè  ruiner  en  bâtimens  trop 
vaftes , en  fonderies  &.  bocards , avant  même  de  favoir 
s’il  y aura  des  minéraux  à y traiter;  téméraire  dans  l’at- 
taque de  fes  travaux  fouterrains  mal  conçus  & auffi  mai 
exécutés  ; jamais  laffe  de  multiplier  des  machines  infuf- 
fifantes  pour  l’épuifement  des  eaux , des  fourneaux 
conftruits  Ikns  intelligence,  & des  procédés  méullur- 
giques  qui  n’atteignent  point,  ou  cpii  paflent  le  but 
hxé  par  les  règles  de  l’art.  Ainfi  a péri  avec  refpérance 
de  tant  de  compagnies  , la  prol]>érité  de  nos  Mines 
abandonnées. 

Ces  abus  di/paroîtront  heureufrment  en  prélènce  des 
CommifTaires  ( aj  & Infpeéleurs  généraux  créés  par 
l’autorité  Ibuveraine  , pour  les  détruire.  Le  Miniftère  a 
vu  clairement  que  le  fort  des  Mines , & toute  leur 
importance,  dépend  de  celui  des  compagnies;  & pour 
les  empêcher  de  s’épuifer  en  folles  dépen/ês,  il  leur 
envoie  ces  tuteurs  publics  de  la  nation  , dignes  d^^ire 
chargés  d’un  fi  grand  intérêt. Us  vifitent lesétàbb^fiîlwns , 


(,i)  M.  le  Baron  de  Dielricli , de  l’Academie  royale  des  Sciences, 
<loni  les  laiens  font  connus , cB  commiffairc  dans  ceue  partie. 
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«doivent  aux  entrepreneurs  des  confèils , & compte  à 
J’ Adminiftration , de  ia  fidélité  avec  lacnielle  die  a droât 
d’exiger  que  fès  vues  fbient  fuivies.  Ils  font  fécondés 
par  des  Sous-in/peéleurs  & des  Ingénieurs  qui  méritent 
de  partager  avec  eux  de  fi  belles  fonélions , & le  poids 
de  leurs  fatigues- 

Il  efl  donc  probable  que  la . proteélion  du  Gouver- 
nement , Sm  la  continuation  de  fés  fécours , vont  mettre 
les  Mines  chez  nous , dans  un  état  auffi  Horiflànt  que 
celles  de  l’étranger.  Perfonnc  n’ignore  que  la  Grande- 
Bretagne  tire  des  fommes  immenles  du  produit  de  les 
Mines  d’étain , de  cuivre  & de  charbon  de  terre  ; le  com- 
merce de  ces  objets  entretient  un  cabotage  continuel  qui 
forme  d’exccllens  marins  très-utiles  en  temps  de  guerre. 

. La  Géométrie  fouterraine  efl  fi  effentielle  , que  fan* 
cette  fcience , il  cft  impoffible  d’exploiter  les  Mines 
avec  art  & économie.  Elle  feule  peut  mener  conve- 
nablement les  travaux  ; elle  foule  détermine  la  direélton 
des  fouilles , indique  & trouve  les  points  de  jonélion 
ou  de  croifiire  des  hlons  , en  calcule  la  pente  ou 
inclinaifon,  & opère  les  ouvrages  des  percemens<  de 
communication  néceflàires  à l’aifance  de  la  manœuvre  & 
à la  circulation  libre  de  l’air.  •. 

On  trouve  au  commencement  du  fécond, volume  de 
nos  Voyages  métalhiigiques , un.  traité  très-abrégé'  de 
Géométrie  fouterraine , que  M.  Konig,  Allemand  & 
direéleur  des  Mines  de  baffe  Bretagne  , nous  donna 
en  1753,  a feu  M.  Jars  & à moi.  Elevés  dans  cette 
partie,  nous  vKitaoîes  alors  les  Mines  dé  cette  province 
pour,  notre  inftruâion,  ftms  les  aufpices  du  Gouverne- 
ment. Mais  -cette^géoméirie  incomplète  & peu  métho- 
tHqoe,  biffe  beaucoup  de  choies  intéreffantes  ii  defirer 
dans  la  pratique.  M.  de  Gcnflâne  en  a aufli  publié  une 
en  1776  qui  a les  mêmes  d^uts. 
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Invite  |jir  i’ailtniniflraiion  des  Mines  &ri«n|^gë  par 
un  grand  nombre  de  Savans  du  premier  ordre , à com- 
po/cr  le  Traite  que  je  mets  au  jour,  je  me  /iiis  cliargé 
de  ce  travail  avec  d’autant  plus  d’empreircment  & de 
zèle , que  je  le  crois  d'une  ncceffité  indi/peniâble  & 
abiôlue  pour  les  Elèves  de  l’école  royale  des  Mines  ; il 
fera  Hnémc  très-utile  à tous  ceux  qui  par  goût,  par  état 
ou  pour  leur  intérêt  particulier , s’occupe«t  de  cette 
partie;  il  peut  aufli  lervir  aux  Ingénieurs  militaires. 

Coiiunc  j’ai  eu  deiTein  de  guider  la  marche  des 
comihençans,  j’ai  fait  tous  mes  efforts  j)Our  leur  pre- 
fonter  mes  idées  avec  ordre  , fans  que  la  précifion  nuifê 
à la' clarté,  de  manière  que  quiconque  travaillera  fiir  la 
matière  que  je  traite , & les  mineurs  même  qui  fauront 
lire,  pourront  en  faire >ufage  avec  fruit.  Ils  y trouve- 
ront les  moyens  mécaniques  de  lever  les  plans  des 
fouterrains , de  faire  les  nivcllemens , & de  fè  conduire 
par-tout  avec  fureté,  '.  i 

Je  ne  me  fûts  pas  contenté  d’indiquer  les  opérations 
trigonométriques',  dans  les  propofitions , les  problèmes 
& leurs  corollaires  ; j’en  donne  tous  les  calculs  , ce 
qui  en  facilitera  fingulièrement  rintelligence  & l’appli- 
cation en  pareille  circonflance. 

Je  fais , pour  l’avoir  éprouvé , quelles  difficultés 
on  rencontre  quand  il  s’agit  d’opérer  avec  exaélitiule , 
dans  des  fouterrains  tortueux , profonds  & d’une  vaflc 
étendue , où  la  plus  petite  erreur  caufê  prefque  toujours 
le  plus  grand  préjudice.  On  ne  travaille  point  dans  ces 
excavations  ténébrcufès , avec  la  même  aifânee  qu’à  la 
forface  de  la.  terre , & cependant  les  opérations  tri- 
gonométriques  doivent  s’y  faire  avec  uncjùgrfClfeuCe 

})récifion  , fur-tout , quand  il  Ju»  parvenir  à travers 
a roche  d’un  point  dénué-  à'  un  autre  point. 

Ce  font  CCS  difficultés  qui  m’ont  fait  prévoir  dans  ce 
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Traité  tous  les  cas  po/Tibles,  & je  me  flatte  qu'il  n’y  en 
aura  aucun  capable  d'arrêter  ceux  qui  le  donneront,  la 
peine  d’étudier  mon  livre.  Il  eft  terminé  par  une  Table 
calculée  de  la  valeur  des  deux  côtés  de  tout  triangle 
reébngle  à balè  déterminée.  Aptes  avoir  lu  l’explication 
qui  la  précède , elle  épargnera  les  calculs  de  trigono- 
métrie que  l’on  eft  obligé  de  faire  pour  la  confeélion 
d’un  plan  de  Mine. 

Enfin , je  n’ai  rien  négligé  pour  rendre  cet  ouvrage 
très-utile  , heureux  fi  mes  vues  Ibnt  remplies  ! 


Extrait  des  Re^Jhes  de  f Académie  Royale  des  Sciences , 
du  2 Septembre  lySS. 

L E s Coram’flàires  nommés  par  l’Académie  ayant  rendu  compte 
de  l’ouvrage  de  M.  Duhamel  , intitulé  : Ciomitrit  Jouterraine , 
thétrique  Ù"  p'aiiqut  ; l’Académie  a jugé  cet  ouvrage  'Oigne  de 
paroitre  fous  Ibn  privilège. 

Je  certifie  cet  Extrait  confarme  aux  Regifirts  de  1‘ Académie,  A Paris, 
te  2 fepiembrt  iyS(.  Signé  LE  Marquis  de  CottDORCST, 
Secrétaire  perpétue/. 
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TABLE  DES  CHAPITRF.S 

ET  DES.  MATIÈRES. 

ChAMTRE  I.  De  la  Géographie  foutcrraine,  ou  defcriptton 
des  hlona  6i  veines  minérales.  Ce  chapitre  cft  divUé  en  onze 
iêéUoos- 

Dans  la  première  fedUon,  jM^e  j , on  confidére  les  filous 
félon  leur  étendue  horizontale  ou  fuivant  leur  cours  ; on 
détaille  leurs  noms  , leurs  rencontre  & croifure. 

La  fecoude  feéUon  fait  voir  les  htuns  dans  leur  largeur  ou 
puilTance  , & leurs  differentes  inclinaifons  , page  /. 

La  troifième  feélion  traite  des  minerais  ou  rognons , ÿ, 

La  quatrième  , des  Hlons  en  couches  ou  bancs,  page  12. 

La  cinqutciae  explique  ce  que  l’on  doit  comprendre  fous  le 
nom  de  '{lekvertk  ou  minerais  en  amas  ,page  i j. 

La  fixième  fait  la  defeription  des  niinérais  d’alluvîon  ou 
ftiffenwtrch  des  Alleiuands,  poge  iS.^ 

■ La  feptiéme  fedlion  fait  voir  les  variations  ou  changemens  des 
filons,  page  20. 

Dans  la  huitième  feélion , on  parle  des  fentes  & des  change- 
mens  qu’elles  occafionnent  aux  filons  , page  2 /. 

La  neuvième  feélion  fait  voir  que  la  difpofition  des  mon- 
tagnes & celle  de  leurs  matières  conflituantes , contribuent 
à rendre  les  filons  abondaos  ou  Aériles  , larges  ou  étroits  , 
3 h 

La  dixième  feélion  traite  des  fubflances  qui  forment  les  filons , 
& des  variations  qu’elles  femblent  y occafionner,  page  jj. 

La  recherche  & la  découverte  des  filons  , fait  l’objet  de 
la  onzième  & dernière  feélion  de  ce  chapitre  , page  4^ 

Chapitre  II  en  trois  fedlions.  Dans  la  pz, 

on  fait  voir  que  la  Géométrie  foMterraiiie  a pour  principal 
objet  de  faire  connoître  la  vraie  pofition  de  toutes  les  parties 
qui  compofent  les  travaux  intérieurs  des  Minesi 
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La  Tcconde  fedlion  doune  quelques  définitions  des  filons, 
d’après  leurs  diredions  & inclinaifons  , JJ- 

Dans  la  troifième  fedion  on  rapporte  les  noms  A:  ufages  des 
excavations  fouterraines , page  //. 

Chapitre  III.  De  tons  les  inftrumens  en  ufage  dans  la 
pratique  de  la  Géométrie  fouterraine , & juiyames. 

Chapitre  IV.  Quelques  définitions  touchant  les  uiaiigles 
redangles,  6 y & fuivantes. 

Chapitre  V.  De  la  réfolution  des  triangles  redilignes. 

Pnpefu'um  I.  Si  dans  un  triangle  redangle , la  bafe  eli  prife 
pour  le  rayon  du  cercle , les  côtés  feront  les  linus  des  angles 
oppofés  , page  yo.  • 

Cette  propofition  ell  fuivie  de  trois  corollaires,  pages  yi 

& y^. 

Le  premier  corollaire  fait  voir  que  l’hypothénufe  d’un  triangle 
redangle  étant  connue,  avec  un  des  angles  aigus,  l’on  parvient 
à connoitre  l’autre  angle  & les  autres  côtés. 

Dans  le  fécond  corollaire , on  fuppofe  que  la  bafe  d’ua 
triangle  redangle  étant  donnée , avec  l’un  des  côtés  , on  con- 
noîtra  les  deux  autres  angles  & l’autre  côté.' 

Le  troifième  démontre  , qu’étant  donné  l’un  des  côtés  d’un 
triangle  redangle  , avec  les  angles  , on  trouve  la  valeur  de  fa 
bafe  & de  l’autre  côté. 

Prepûfîtien  II.  page  yj.  Si  dans  un  triangle  redangle,  l’un 
des  côtés  ell  pris  pour  le  rayon , l’autre  côté  fera  la  tangente 
de  l’angle  auquel  ce  côté  ell  oppofé  , & la  bafe  en  fera  la 
fécante.  On  déduit  deux  corollaires  de  cette  propofition , 
P^i‘  7J- 

Le  premier  fait  voir  que  , connoilTant  l’un  des  côtés  d’un 
triangle  redangle , avec  les  angles  , l’on  peut  trouver  l’autre 
côté  & la  bafe. 

Par  le  fécond  corollaire  , meme  page  y j , on  démontre  que 
les  deux  petits  côtés  d’un  triangle  redangle  étant  connus , 
on  connoitra  les  deux  autres  angles  & la  bafe. 

Prflpojitien  III . page  y g..  En  tout  triangle , les  côtés  font 
en  même  raifon  que  les  linus  de  leurs  angles  ojipofés. 

Trepeftiien  IV,  page  y;.  La  fomnie  des  deux  côtes  d’un 
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triangle  qui  n’eft  pas  équilatéral , eft  à leur  différence  , comme 
fa  tangente  de  la  moitié  de  (a  fomrae  des  deux  angles  oppofés 
à ces  deux  côtés  inégaux , eft  à la  tangente  de  la  moitié  de  la 
dift'érence  des  mêmes  angles.  Cette  propofition  fait  le  fujet  du 
corollaire  qui  la  fuit. 

Prcipofiiion  V.  page  p6.  Si  dans  un  triangle  qui  ne  foit  pas 
équilatéral , on  abaiftis  du  plus  grand  angle  fur  la  bafe  , une 
perpendiculaire  qui  la  divife  en  deux  fegmens  inégaux , il  y aura 
même  raifoii  de  cette  bafe  à la  fomme  des  deux  autres  côtés, 
que  de  leur  dift'érence  à celle  des  fegmens. 

Cette  propofition  eft  fuivie  d’un  corollaire  qui  fait  voir  que 
connoiftant  les  trois  côtés  d’un  triangle  fealéne  , on  parvient  à 
connoître  fes  angles  en  abaiffanPdu  plus  grand  angle  une  per* 
pendiculaire  fur  la  bafe  , page  y6 . 

On  trouvera  la  manière  de  faire  ufage  des  logarithmes 

7S ^ PP  & So. 

1 . "  Pour  multiplier , l’un  par  l’autre  , deux  nombres  entiers. 

2. °  Pour  divifer  un  nombre  par  un  autre. 

3. "  Pour  trouver  la  racine  carrée  d’un  nombre. 

Pour  l’extraélion  de  la  racine  cubitpie. 

5.“  Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  à trois 
nombres  donnés. 

La  fuite  de  ce  chapitre  donne  cinq  problèmes  concernant 
les  triangles  reélangles.  Lafolution  des  trois  premiers , Si 
CI'  fuivantes , eft  donnée  par  les  logarithmes. 

On  a fait  ufage  des  , page  SS  ù"  fuivantes , pour  fa 
rêfolution  des  problèmes  IV  & V.  La  quatrième  enfeigne  la 
manière  de  trouver  la  hauteur  d’une  montagne. 

Chapitre  VI , page  pi.  Où  l’on  donne  fil  problèmes 
d’arithmétique  décimale. 

rri'blème  I.  Additionner  un  nombre  entier  & fes  fraêlions, 
avec  d’autres  nombres  de  même  efpèce  , page  p g. 

' Ptohlime  II.  Souflraire  d’un  nombre  d’entiers  & jle-éraétions , 
un  plus  petit  nombre  & fes  fraclions , page  pf, 

..  Piûbleme  III.  Multiplier  une  dimenfion  décimale  par  une 
autre  femblable,  même  page. 

Prohlime  IV, 
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Prffblime  IV.  Divifer  un  nombre  & fes  fraéVions  décimales  , 
par  un  autre  nombre  décimal , pagt 

Prublème  V.  De  l’extra(ftion  de  la  racine  carrée  d’un  nombre 
décimal , page  p8. 

Problème  VI.  de  l’extraélion  de  la  racine  cubique , pp. 

Ce  chapitre  eft  terminé  par  une  propofition,  page  loo. 
^ui  enfeîgne  la  manière  de  trouver  la  furface  d’un  terrein , eu 
taifant  ufage  de  raiithmétique  décimale. 

Chapitre  VII,  en  deux  feélions. 

Dans  la  première  feélion  , page  to j , on  voit  une  méthode 
mécanique  , employée  par  les  Alineurs , pour  lever  le  plan  des 
galeries  d’une  Mine. 

Dans  la  fécondé  feélion , /o/,  on  donne  la  méthode 
mécanique  des  Mineurs,  pour  faire  les  nivellemens , 6c  trouver 
la  hauteur  d’une  montagne. 

Chapitre  VIII,  concernant  les  nivellemens. 

Proposition  I."  Niveler  de  combien  un  |ioint  donné  d’une 
rivière  , eft  plus  élevé  qu’un  endroit  ou  l’on  defire  con- 
duire l’eau  , pour  faire  mouvoir  des  machines  hydrauliques , 
page  10  p. 

De  la  vérification  du  nivellement  , page  1 

Proportion  II,  page  ii8.  Niveler  deux  montagnes,  afin 
de  s’affurer  de  leur  pente  & contre-pente,  &c. 

Propofttion  III , page  izz.  Déterminer  de  combien  un  point 
donné  d’une  montagne  eft  plus  élevé  qu’un  autre  point  aufti  donné. 

Propofttion  IV,  page  izj.  Rapporter  fur  le  papier  le  profil 
d’un  coteau,  dont  on  a trouvé  , avec  le  niveau  d’eau,  les 
dilFérens  points  d’élévation. 

Propofition  V,  page  izj.  Déterminer  les  parties  à déblayer, 
’6c  celles  à remblayer  d’un  terrein  inégal , 6c  cuber  les  unes 
les  autres. 

Le.  chapitre  des  nivellemens  eft  terminé  par  la  Table  des 
haulTemens 'du  «niveau  apparent V au-delTus  du  niveau  vrai, 
vope^  page  128.  i«~. 

Chapitre  Wf.  La  Propoftion  , page  1 2 p,  enfeigno 
la  manière  de  déterminer  la  diretfliûn  générale  d’un  filon. 

J'orne  I.  c 


Awjr  T'.a^b  l ^ 

Dans  la  PnpofitUn  U , page  / , OB  fait  voir  comme  il 

faut  s’y  prendre  pour  reconnoitre  la  diredlion  d’un  filon  , 
lorfqu’on  -l’a  traverfé  par  une  galerie. 

Par  la  Frepofinon  III , page  i ji . on  fait  connoître  la  ma- 
nière de  déterminer  la  diredion  principale  d’un  filon,  dans 
l'intérieur  d’une  Mine  donc  les  travaux  font  étendus. 

Prepafïtwn  IV , page  i Tracera  la  fuperficie  de  la  terre 
en  pays  niontueux  , les  endroits,  où  l’on  doit  établir  des  fouilles 
pour  découvrir  un  filon  incliné. 

Prapejttian  V,  page  i y/.  Indiquer  en  plufieurs  points  de  la 
furface  des  montagnes  , la  tête  d’un  filon  dont  on  connoit  la 
direclion  & la  pente.  Cette  propofition  cil  fuivie  de  trois 
corollaires  , page  / jp  & la  fuivante. 

' Prapefuian  VI,  page  t p g.  Déterminer  la  pente  ou  incli- 
naifon  d’un  filon  ; deux  manières  de  prendre  cette  pente. 

Prtpojiium  VII.  ConnoifTant  l’inclinaifon  de  deux  filons  pa- 
rallèles dans  leur  diredion  , & qui  dans  leur  penchant  tendent 
à fe  réunir  en  profondeur;  déterminer  leur  point  de  jondion, 
page  1^2. 

Chapitre  X.  Ce  chapitre  traite  de  l’application  de  la 
Géométrie  fouterraine , h la  conduite  des  travaux  du  Mineur , 
voyeipage 

Par  le  Prebliwe  I."  de  ce  chapitre  , on  détermine  la  valeur 
d’une  ligne  horizontale  , faifant  l’un  des  côtés  d'un  triangle 
redangle  , & celle  de  fon  finus  droit  qui  fait  la  verticale  , 
page  jjf6. 

Les  Ptohlimes  II  0“  III , pages  i g-8  & 14$  > font  une 
fuite  du  premier. 

Le  Prablème  IV,  fait  connoître  la  manière  de  parvenir  à 
déterminer  les  différentes  pentes  du  fol  d’une  galerie , page  1 jo. 

Problème  V , page  tj2.  ConnoifTant  l’angle  d’inclinaifon  d’un 
puits  , approfondi  fur  le  penchant  d’un  filon  ; déterminer  la 
profondeur  perpendiculaire  de  ce  puits , ainfî  que  la  valeur  de 
la  ligne  horizontale , tirée  du  fond  du  puits , jufqjtla'-ta  rci>- 
contre  de  la  fufdite  perpendiculaire. 

Ce  problème  eft  fuivi  d’in  corollaire  & de  remarques. 

Propojîtùm  i:’  Lever  le  plan  d’une  galerie , & indiquer  i 
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!a  Aiperficie  ie  point  qui  répond  perpendloukiremént  à Ton 
extrémité , z j(f. 

Prppûfitttn  II.  Déterminer  par  le*  tiblea  des  finus , les 
(liftances  horizontales , & les  hauteurs  perpendiculaires  des 
dimenfions  d’une  galerie  , page  t6z. 

PrepaJtfiûH  III , page  Rapporter  les  dimenfions  do  la 
même  galerie. 

Prepofitten  IV , page  z€p.  Manière  de  faire  la  coupe  on 
profil  de  cette  galerie  & de  la  montagne  où  elle  fe  trouve. 

Prcpafitian  V,  page  zyo.  Déterminer  à la  furfàcede  la  terre, 
une  galerie  par  les  memes  angles  & lignes  trouvés  en  levant , 
fans  qu’il  foit  befoin  de  chercher,  par  le  calcul,  fon  étendue 
horizontale. 

Prepafition  VI , page  tpi.  Indiquer  à la  fuperficié  , l’extré- 
mité d’une  galerie  par  une  feule  ligne  droite. 

Pnpojitïcn  VII , page  xp Lever  le  plan  des  fouterrains 
d’une  Mine  de  fer  , en  failant  ufage  d’autres  infirumens  que 
de  la  boufible  , qui  ne  peut  être  employée  dans  cette  cir- 
conftance. 

Pepefitien  VIII , page  zp6.  Manière  de  lever  les  Mines 
en  ne  faifant  fervir  que  la  chaîne  tx.  le  demi-cercle  gradué  , 
dit  le  niveau. 

PapcfitUn  IX,  page  xpp.  Lever  le  plan  d’une  Mine  avec 
le  graphomètre. 

Réflexions  fur  les  différentes  méthodes  de  lever  les  plans 
des  Mines  , i8}. 

Ptopofuian  X,page  186.  Tracer  une  méridienne. 

Pr.'pûftùm  XI , pege  18p.  Déterminer  la  déclinaifon  do 
l’aiguille  de  la  bouflole , afin  qu’après  avoir  levé  & rapporté 
un  plan  avec  cet  inflrument , on  puilTe  indiquer  le  vrai  nord 
(ùr  ce  pian. 

Pnpafitian  XII , page  180,  Prolongez  une  méridienne,  ou 
telle  autre  ligue  ««Aoee  vax  1e  terrein  , en  pays  moncueux 
comme  en  plaine. 

Piapcfaian  XIII , page  ipi.  Lever  le  plan  d’un  terrein 
avec  la  bouflole  carrée , divifée  en  degrés. 
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1 Pri’pf/iihtt  XIV,  pa/fe  / ppr  Lever  le  plan,  d’iin  terrain 'avec 
la  pLiichrite.  • i r . < 

Chapitre  XI.  Ce  chapitre  concerne  les  percemens  ; 
on  explique  , -icj,  ce  qu’on  doit  entendre  par  le  mot 
percement. 

Preblemt  I."  page  20 },  Trouver  à quel  point  on  doit  ouyrir 
une  galerie  , afin  de  percer  dans  une  autre  galerie  î 
. Problème  11 , page  206.  Faire  un  puits  qui  tombe  perpen- 
diculairement fur  l’extrdmité  d'une  galerie. 

PrMme  III.  page  20^.  Étant  donne  un  point  à l’extrémité 
d’une  galerie  pratiquée  dans  une  montagne  , trouver  de  l’autre 
côté  de  .cette  montagne , l’endroit  où  l’on  doit  ouvrir  une 
galerie  qui  aille  rencontrer  la  première  en  ligne  droite! 

Autre  mani.èrç  de  réfoudre  le  mtniç  problème, 20 S. 

Pr.’blème  IV;  page  212.  Trouver  à quel  point  d’un  puits 
il  convient  d’ouvrir  une  galerie  pour  percer  horizontalement 
au  fond  d’un  autre  puits  f 

Problème  V,  page  21  Trouver  à la  furface  de  la  terre 
plufieurs  points  qui,  par  autant  de 'lignes  de  différentes  incli- 
naifons , correfpondent  au  haut  d’un  puits  fouterrain  oblique  ! 

Problème  VI,  page  2jy.  Un  puits  fouterrain,  dont  une 
partie  eft  perpendiculaire,  & l’autre  inclinée;  trouver  la  dif- 
tance  qu’il  y a à percer  pour  parvenir  à une  galerie  infé- 
rieure ! 

Prûb/ème  VII , page  21p.  Deux  galeries  d’une  Mine  étant 
à différentes  hauteurs  ; trouver  la  hauteur  perpendiculaire 
entr’elles  & la  diAance  oblique  que  l’on  a à percer  à travers  la 
roche  , pour  opérer  un  percement  aux  deux  extrémités  de  ces 
galeries  ! 

Problème  VIII , page  221.  Trouver  la  diAance  a percer  entre 
les  extrémités  de  deux  galeries,  afin  de  les  rendre  communes! 

Problème  IX , page  222.  Connoilfant  l’inclinaifon  de  deux 
filons;  déterminer  à quel  point  de  la  profondeur  fe  fait -la 
réunion  de  ces  filons  ,'ahn  de  pouvoir  y parvenit_p*»'^n  puits 
perpendiculaire  î ' < : 

Problème  X , page  22p.  Suppofant  deux  filons  inclinés  du 
meme  côté;  déterminer  le  point  de  leur  joncAion , à quelle 
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frofondeirr  elle  fe  fait , & l’endroit  où  il  faut  placer  un  puits 
pour  y arriver  perpendiculairement  f • ...  r 

Le  corollaire  de  ce  problème  donne  la  manière  de  parvenir, 
par  un  puits , fur  un  filon  oblique , à une  profondeur  donnée , 
page  2 2 g. 

• Problème  XI,  page  226.  Les  limites  de  deux  concevons 
limitrophes  étant  données  ; déterminer  ces  memes  limites  dans 
les  travaux  intérieurs  des  deux  Mines  , afin  de  connoilrc  fi 
chacun  fe  renferme  dans  les  bornes  de  fon  privilège  ! 

ProbUme  XII , page  22  p.  Déterminer  le  point  où  deux 
filons  fe  rencontrent  dans  leur  direélion  , & en  meme  temps , 
s’afTurer  fi  ce  font  les  mêmes  que  l’on  a rencontrés  par  une 
galerie  de  traverfe  ! 

Prûblème  XIII, page  2j2.  Trouver  par  le  calcul  de  plufieurs 
triangles  formés  par  les  finuofités  d’une  galerie  , la  difiance 
qull  y a à percer  de  l’extrémité'  de  cette  galerie , pour  aller 
joindre  un  filon  connu  ! 

Preblime  XIV,  page  2jy.  ConnoilTant,  par  une  galerie, 
l'inclinaifon  de  deux  filons  ; déterminer  la  difiance  qu’il  y a 
à percer,  pour  parvenir  au  point  de  jonélion  de  ces  deux  filons, 
foit  en  montant  de  ladite  galerie , foit  en  defeendant  de  la 
furface  du  terrein  ' 

Chapitre  XII,  page  2,f^i.  On  y traite  des  filons 
confidérés  comme  folides  , de  leurs  feélions  dans  la  roche  qui 
leur  fert  de  gîte,  de  leurs  maffes  aux  points  où  ils  fe  ren- 
contrent , &c. 

Problème  I,  page  2g.2.  Connoiffint  la  largeur  ou  pui/Tance 
de  deux  filons  éSc  leurs  angles  d’inciinaifon;  trouver  fur  quelle 
profondeur  ils  doivent  refier  enfemble , & la  ligne  qu’il  faut 
fui  vre  pour  parvenir  d’un  point  de  jonélion  à l’autre  î 

Ce  problème  efl  fuivi  de  trois  corollaires  ; par  le  premier, 
p/tge  J , on  trouve  la  valeur  de  tous  les  angles  d’inclinaifon. 

Dans  le  fécond, o”  conCdère  les  memes  filons 
en  plan. 

Dans  le  troifième,  page  etxj , on  détermine  la  furface  d’uB 
plan  d’interfeélioa  de  deux  filons  qui  fe  exoifent. 


xxî/  T A B L £ s 

PrtUhnt  U . Mg»  i4j.  Connoi  fiant  la  Ion((ueur  & rmdi- 
nalfon  du  plan  ne  fedlion  de  deux  filons , ainfi  que  l’indinaifon 
de  ces  mêmes  filons  ; déterminer  la  puiflance  ou  largeur  de 
chacun  d’eux  1 

Prûblème  III , page  248.  Connoifiant  l’inclinaifon  de  deux 
fiions  égaux  en  largeur , & qui , par  leur  pente  différente , 
tendent  à fe  réunir  en  profondeur;  troùver  leur  point  de  jonc- 
tion , la  longueur  de  la  ligne  d’interfeélion  de  ces  deux  filons, 
& prouver  que  l’angle  d'inclinaifon  du  plan  d’interfeélion  des 
deux  filons  , efl  égal  à la  moitié  de  la  fomme  des  angles 
d’inclinaifon  des  deux  filons  ' 

Ce  problème  efl  fuivi  d’un  corollaire  & de  remarques , 
pages  2 JO  & 2/1. 

Problème  IV,  page  2J2.  La  direélion  & l’inclinaifon  de 
deux  filons  qui  fe  croifent  , étant  données  ; déterminer  la  direc- 
tion de  la  colonne  de  minéral,  produite  par  leur  réunion  , & 
trouver  l’ange  de  l’inclinaifon  de  cette  inaffe  de  minéral  f 

Un  corollaire  , page  2j6,  fait  connoître  que  l’on  ne  doit 
chercher  que  d’un  feul  côté  , la  continuation  d’une  colonne  de 
minéral  produite  par  la  réunion  de  deux  filons. 

Problème  V,  page  2jy.  Connoifiant  la  direélion  refpeClive , & 
un  des  points  de  jonélion  de  deux  filons  qui  inclinent  en  feus 
contraire  du  même  nombre  de  degrés  ; trouver  , i dans  un  plan, 
à deux  cents  pieds  plus  bas  que  leur  point  de  jondion  connu, 
de  combien  ils  s’écartent  l’un  de  l’autre  f 2.”  déterminer 
l’angle  d’inclinaifon  de  la  colonne  de  minéral  de  leur  réunion! 
q.'  prouver  que  cette  colonne  doit  partager  en  deux  angles 
égaux,  l’angle  intercepté  entre  les  dire  dion  s des  deux  filons  1 

Ce  problème  a deux  corollaires,  pages  261  & 262. 

Prûblhne  VI , page  262.  Connoifiant  la  diredion  de  deux 
filons  qui  fe  croifent , & leur  inclinaifon  fuppofée  du  meme 
côté  ; trouver , i de  combien  celui  qui  approche  le  plus 
de  la  ligne  horizontale  dans  fon  inclinaifon , eft  écarté  de 
l’à-plomb  de  leur  point  de  jondi<'n  , A cent  piesU-Sftr-deffbus 
de  ce  point  \ 2.°  quelle  eft  la  diftance  de  Tun  à l’autre  dans 
ce  plan!  5.“  déterminer  l’angle  d’inclinaifon  de  la  colonne  de 
minéral  formée  par  leur  réunion  ! trouver  la  diredion  de 
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cette  colonne  , & prouver  qu’elle  ell  extcrieure  à l'angle  com- 
pris entre  U direélion  refpedive  des  deux  liloiis. 

Ce  problème  a deux  corollaires  ; le  premier , page  266 , 
démontre  que  l’on  ne  doit  chercher  la  réunion  de  deux  filons 
que  d’un  feul  côté  , & qu’on  la  chercheroit  inutilement  de 
l’autre. 

Le  fécond  corollaire  , page  26p.  fait  voir  que  (i  deux  filons 
qui  fe  croifent  dans  leur  direélion  , inclinent  du  même  côté  £c 
du  même  nombre  de  degrés  , la  colonne  de  minéral  formée 
par  leur  réunion  , aura  fa  direélion  i angle  droit  d’une  ligne 
qui  partagcroit  en  deux  angles  égaux , l’angle  intercepté  entre 
les  direélions  refpcélives  de  ces  hlons. 

Problème  VU.  page  2pe.  Connoiffant  les  direélions  & incli- 
iiaifons  de  deux  parties  ou  plans  d’une  veine  de  charbon  de 
terre  , dont  les  direélions  font  différentes  ; trouver  l’inclinaifon 
en  degrés  de  l’angle  folide  formé  par  la  réunion  des  deux  plans 
inclinés  ! 

Ce  problème  ell  fuivi  d'un  corollaire  , page  2p j. 

Li  page  2//  & yirrjn/w  , contiennent  des  obfervations 
générales  fur  les  joBsÂiow  des  filons.  ' 

On  trojnrm  i Ia  page  2pS  & pùvanus , l’explication  du 
nouvel  inlniaaent  qai  ât  connolue  1a  direâioii  & l'inclinai- 
fon  des  colonnes  de  minéral , formées  par  l’angle  folide  de 
la  réunion  de  deux  filons. 

On  donne,  page  28 r , quelques  exemples  pour  faire  com- 
prendre l’ufage  du  même  inflrument. 

Explication  des  Tables  , & Renfeignemens  fur  la  manière  de 
s’en  (ttmT , page  28 j & Juivantes. 

Manière  de  réduire  les  firaélions  décimales  de  la  toife , page 
2ÿi  & Juivantes. 


Fautes  ^ corriger. 


Pagt  7/,  au  lieu  de  51^  4.1'. 

Dans  la  petite  Table,  f},  des  longueurs  par  largeurs,  la 
muliiplicatioji  ell  mal  pofee , le  produit  a;  38  du  fécond  cliilTre  du 
multiplicateur  , e(l  trop  avancé  à gauche , & par  la  même  raifon  , 
les  507s  font  aufTi  trop  avancés  du  meme  côté,  ce  qui  empêche  de 
faire  l'addition. 

Même  défaut  de  pofition  dans  ladite  Table  à la  café  à droite , qui 
cft  la  multiplication  d'un  carre  par  longueur  ou  profondeur. 

La  multiplication  de  i 1,41.  par  6, z,  page  100,  ell  mal  difporéci 
les  6852  devroient  être  plus  à gauche , de  manière  que  le  ( i ) dernier 
chiffre  fût  cn-defTous  du  8 , fécond  chiffre  du  premier  produit. 

Dans  la  multiplication  de  569,  par  317,  page  loi  , le  troifième 
produit  1707  ell  d'un  chifl’rc  trop  i la  droite. 
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SOUTERRAINE  ÉLÉMENTAIRE, 

THÉORIQUE  ET  PRATIQUE. 


CHAPITRE  PI 

Des  Filons  ou  Veines 

^^Ous  avons  en  France  de  favans 
peinés  pour  acquérir  une  connoilTance 
globe  ; mais  il  y en  a très-peu  qui  fe  foient  férieufement 
appliqués  à fon  organifation  intérieure,  d’autant  plus  difHcile 
à acquérir,  que,  pour  y parvenir,  il  eft  indilpenfable  de  vifiter 
avec  l’attention  la  plus  fcrupuleuie  , im  grand  nombre  de 
mines  , & ne  pas  fe  contenter  de  voir  celles  d’une  province-; 
l’on  doit  voyager  & defcendre  dans  les  mines  les  plus  pro- 
fondes , qui  font  celles  qui  peuvent  donner  le  plus  de  lumières 
fur  cette  forte  de  fcience  qu’on  peut  appeler  Çéographie 
fouterraine. 

En  voyant  beaucoup  de  filons , on  remarquera  des  diflé- 
rences  très-fenfibles , tant  dans  leurs  fubfiances  que  dans  la 
difpofition  ou  organifation  de  leurs  parties  conftituantes. 
Dclius  prétend  que  l’on  ne  doit  chercher  les  choies  remar- 
quables de  notre  globe  que  dans  fa  croûte  extérieure  & de 
leconde  formation  ; il  foutient  que  les  filons  ne  peuvent  (ê 
trouver  dans  la  roche  primitive.  L'on  voit,  au  contraire , dans 
le  Traité  de  l’exploitation  des  Mines,  traduit  de  l’Allemand, 
Tome  l.  A 
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par  M.  Monnet,  que  l’on  doit  chercher  les  filons  métalliques 
dans  l'ancien  monde-  Délius  place  les  filons  dans  les  mon- 
tagnes moyennes  qu’il  nomme  de  la  fécondé  claliè  & de 
leçon  Je  formation  ; & les  couches  métalliques  & fofliles , 
dans  les  montagnes  de  la  première  claflè,  c’eft-à-dire,  dans 
celles  qui  font  plus  bafles  que  les  précédentes  qui  font  en 
couches  aulTi , de  la  fécondé  formation,  & qui  s’étendent  très- 
fouvent  Jufque  dans  les  plaines  voifines  : il  ne  penfe  pas  qu’on 
puilfe  trouver  des  minéraux  métalliques  en  veines  & filons  , 
dans  des  lieux  aulTi  bas  que  les  rivages  de  la  mer  : il  nie  la 
pofTibilité  de  l’exiftence  des  filons  dans  la  partie  fupérieure 
des  hautes  montagnes  , parce  qu’il  les  regarde  comme  de 
première  formation,  ce  qui  eft  au  moins  conforme  au  fyftème 
qu’il  s’eft  formé. 

Pour  moi,  je  penfe  que  la  Nature,  fans  être  alTujettie  aux 
différentes  opinions , n’a  pas  encore  été  obfervée  avec  aflêz 
de  foin , depuis  le  fommet  des  plus  hautes  montagnes  jufqu’à 
la  mer,  ni  dans  des  profondeurs  affèz  confidérabies , pour 
pouvoir  en  conclure  que  les  filons  fe  trouvent  gîtés  dans  des 
parties  à l’exclufion  des  autres.  Je  crois  qu’il  y a des  filons 
métalliques,  tant  dans  la  roche  primitive  que  dans  la  fecondaire  ; 
qu’il  en  eft  qui  s’enfoncent  à de  très-grandes  profondeurs  où 
nous  ne  pouvons  jamais  parvenir , & qui  vont  beaucoup  plus 
bas  que  le  niveau  des  eaux  de  la  mer  ; qu’il  en  exifte  au  bord 
de  la  mer  & dans  fon  lit,  dans  les  montagnes  & dans  les 

a donné  en  France  le  nom  àt Jilon  aux  veines,  tant 
métalliques  que  non  métalliques , renfermées  dans  le  fein  de 
la  terre,  dénomination  qui  leur  convient,  vu  leur  propriété 
de  fe  prolonger  ou  filer  allez  loin  entre  les  roches  qui  les 
contiennent,  ainfi  que  je  le  ferai  voir.  J’expliquerai  auflî  les 
différentes  dénominations  que  l’on  doit  donner  aux  filons,  foit 

{)ar  rapport  à leur  pofition  & direélion , foit  relativement  à 
eur  abondance  ou  médiocrité. 

Les  Allemands  font  ceux  qui,  jufqa’kr.ohtle  plus  amplement 
traité  des  filons  & de  leur  exploitation  ; mais  la  plupart  de  leurs 
Auteurs  en  ont  parlé  d’une  manière  fort  obfcure  & même 


plaines 

On 


Digitized  by  Google 


SoaTMnsArifE. 

myftérieufe  & fyftématicjue^  En  l’année  1764,  je  préfentai  à 
i’Àcadémie  Royale  dei  Sciences , un  Mémoire*  Air  les  Alons , 
par  lequel  j’ai  fait  connoître  l’erreur  de  ceux  qui  les  com- 
parent aux  arbres  qui  donnent  du  minéral  dans  leur  tronc  & 
dans  leurs  branches.  L’idée  de  ces  perfonnes  peu  indruites 
dans  la  Minéralogie,  ne  feroitpas  tout-à-fait  fans  fondement, 
A en  comparant  les  Alons  aux  arbres,  elles  ne  fe  figuroient 
pas  en  même  temps  que  le  prétendu  tronc,  ainfi  que  fes 
branches , font  ronds  comme  ceux  des  arbres  ; c’eft  en  quoi 
leur  erreur  devient  conlidérable,  ainfi  que  la  fuite  le  fera  voir. 

Première  Section. 

Des  Filons  vus  en  plan. 

Afin  de  mettre  de  l’ordre  dans  le  détail  que  je  vais 
donner  des  Alons,  il  convient  de  commencer  par  les  confidérer 
fuivant  leur  longueur  ou  étendue  horizontale , puis  nous  les 
examinerons  dans  leur  coupe  verûcale  ou  proAl. 

La  première  Planche  repréfente  des  Alons  en  lon^eur, 
fuivant  leur  direélion  ou  allure  dans  les  rochers , qu  il  faut 
pour  un  moment  fuppofer  diaphanes  ; qu’il  n’y  a que  les 
Alons  qui  foient  des  corps  opaques , & que  par  conféquent  on 
peut  les  diÜinguer  des  autres  parties  confliniantes  de  notre 
globe. 

Quoiqu’à  la  rigueur,  le  nom  àc  filon  convienne  aflêz  à tous 
les  efpaces  fouterrains  qui  contiennent  des  minéraux,  on  leur 
a cependant  donné  d’autres  dénominations,  aAn  de  les  dilUn- 
guer  les  uns  des  autres.  Ces  noms  ne  changent  pas  par  rap- 
port à la  qualité  des  matières  qu’on  retire  des  Alons , mais 

Îuelquefois  par  rapport  à leur  quantité  & à la  pofition  defdits 
Ions  les  uns  à l’égard  des  autres  ; ce  qui  leur  fait  donner  les 
noms  de  filons  principaux  , de  branches  de  filons , de  veines, 
filets , rognons , flockwerck  , &c.  On  les  diftingue  encore  en 
réguliers  & irréguliers , en  nobles  & ignobles , & en  ftériles. 
Tout  ceci  fera  expliqué,  à mefure  que  l’occafion  s’en  prélèntera. 
Le  Alon  principal  eA  celui  qui,  dans  un  diAriél  ou  certaine 

A i; 
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étendue  de  terrein  , eft  le  mieux  réglé  , le  plus  puiflânt . ou, 
ce  qui  e(l  la  même  chofe , le  plus  large. 

La  Phncht  première  montre  en  AB  8c  L M,  deux  filons 
principaux.  Je  ferai  remarquer  qu’on  peut  bien  donner  le 
nom  de  principal  à un  fdon , quoiqu’il  ne  fournidê  pas  beau- 
coup de  minéral , & même  moins  qu’une  petite  veine  qui  le 
croile,  parce  que  celle-ci  elt  plus  fujette  à manquer,  en  forte 
qu’il  n’en  paroît  plus  aucune  trace  ; tandis  que  le  filon  prin- 
cipal n’ell  pas  fi  lujet  à être  coupé. 

On  nomme  branches  de  filons , les  filons  qui  fortent  ou 
dérivent  du  filon  principal  ou  même  d'un  autre  filon.  CD , 
EF,  8c  Kl,  font  trois  branches  du  filon  principal  LM, 
lefquelles  partent  de  ce  dernier.  On  peut  aufli  confidérer  EF. 
8c  K ! comme  deux  branches  de  CD,  NO  eft  auflâ  une 
branche  du  filon  L M.  R S elt  également  une  branche  du 
filon  principal  A B. 

Dans  les  minières  métalliques , on  doit  comprendre  fous 
le  nom  de  veine , un  filon  qui  en  traverfe  un  autre , 8c  qui 
efi  moins  confidérable  en  largeur , moins  confiant  & qui  ne 
s’étend  pas  loin.  T U une  veine  qui  traverfe  le  filon 
principal  L M en  X,  & qui  le  termine  aux  points  T 8c  U. 
On  elt  cependant  accoutumé  en  France  à donner  le  nom  de 
veines  aux  filoq^e  charbon  de  terre.  Délius , dans  la  Tra- 
duéJion  françoile,  page  2p , dit  qu’une  fente  remplie  de 
minéraux  , qui  s’étend  en  longueur  8c  en  profondeur,  & qui 
elt  puiflante,  s’appelle, en  termes  de  Mineur,  une  veine  ou 
gang  ; que  celle  qui  n’efi  pas  bien  longue , mais  étroite , 
s’appelle  Klttffi  ou  filon.  Pour  moi , je  crois  qu’il  convient 
beaucoup  mieux  de  donner  le  nom  de  filou  ou  gang  aux 
filons  puifiâns  & permanens , que  celui  de  Kluffi , qui  ne 
lignifie  qu’une  ouverture  ; en  cela  je  fuis  la  nomenclature 
des  Mineurs  Saxons. 

Un  filet  efi  une  petite  branche  qui  part  d’une  veiae.  X Y, 
eft  un  filet  qui  fe  termine  en  Y. 

Il  eft  allez  difficile  de  favoir  faire  la  difiérence  d'un  filon 
à une  branche,  d’une  veine  à un  filet,  &c.  fur-tout  lorfqu’on 
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commence  l'exploitation  d’une  mine  ; mais  la  fuite  du  travail 
doit  la  faire  connoitre. 

On  peut  reprocher  aux  Allemands  de  donner  le  nom  de 
branche  à ce  qui  n’ell  qu’une  vénule , & celui  de  veine  à une 
branche , & en  général  le  nom  itflet  à des  petites  branches 
telles  que  /?  S qui , eircélivement , e(l  une  branche  du  filon 
principal.  Ainli  que  les  Allemands,  on  peut  appeler  branche 
il' accompagnement  ou  accompagnante  , celle  qui  fuit  un  filon 
prefque  parallèlement , fans  s’en  écarter , comme  AO;  & 
branche  joignante , celle  qui , après  s’être  écartée  du  filon , y 
rentre , 6c  ne  fait  plus  qu’un  avec  lui.  Z eïl  une  branche  qui 
s’efl  écartée  du  filon  principal  AB , mais  qui  y efi  rentrée  aux 
points  / 6c  ^ , c’ell  pourquoi  on  l’appefie  branche  joignante. 

Enfin  les  Allemands  nomment  déjerteurs  ou  fuyards,  les 
filons  6c  branches  qui,  au  lieu  de  rentrer  vers  le  filon  prin- 
cipal, s’en  écartent,  telle  que  la  branche  N O qui  le  détourne 
en  0 , 6c  va  vers  à",  en  s’écartant  du  filon  principal. 

11  eft  bon  de  prévenir , i.“  que  les  endroits  des  filons  qui 
font  fablés  dans  les  Planches , défignent  les  parties  que  l’on 
a fuppofé  contenir  des  fubfiances  métalliques , 6c  que  les 
autres  ne  défignent  que  la  matrice  des  filons  ; on  expliquera 
ailleurs  ce  que  c’eft  que  cette  matrice  : que  les  fentes  font 

exprimées  paf  des  traits  plus  forts , tels  que  l’on  voit  de  Q 
en  A/,  Planche  première  : 3.“  que  la  direélion  d’un  filon  eft 
une  ligne  droite,  encore  bien  que  le  filon  faftê  des  finuofités. 
La  ligne  ponéluée  A B exprime  la  direélion  du  filon  qu’elle’ 
accompagne , ainfi  que  je  le  ferai  voir  dans  la  Géométrie. 

Seconde  Section. 

Filons  vus  de  profil. 

Après  avoir  examiné  les  filons  fuivant  leur  longueur,  on 
va  les  confidérer  dans  leur  largeur  ou  épaiftêur,  qu'on  appelle 
aufli  puijfance,  La  Planche  fécondé  préfente  pluf leurs  filons, 
veines , fentes , rognons , 6cc.  fuivant  leur  profil  ou  coupe 
verticale  : cette  Planche  fuppofée  placée  de  champ , fera 
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connoître  cet  arrangement  dans  les  figures  première  & 
deuxième  ; au  lieu  que  la  première  Planche  doit  être  vue 
horizontalement. 

Cela  pofé , on  doit  déjà  concevoir  que  A B repréfente 
la  fuperficie  de  la  partie  de  la  terre  qui  contient  les  filons 
dont  on  va  parler  ; que  ces  filons  font  coupés  par  un  plan 
vertical , fuivant  une  ligne  perpendiculaire  à leur  direéiion  , 
ce  qui  laide  voir  leur  épaidêur  ainfi  que  leurs  didcrentes 
inciinaifons  & variations.  On  doit  maintenant  fcntir  la  difie- 
rence  qu’il  y a des  filons  aux  arbres. 

La  coupe  du  tronc  des  arbres  préfente  des  plans  circulaires, 
au  lieu  que  celle  des  filons  ne  fait  voir  que  des  bandes  de 
différentes  épailfeurs  , & qui  divifent  les  rochers  qui  leur 
fervent  de  retraite. 

Si  les  filons  font  fujets  à fe  rencontrer , fe  fuivre  parallè- 
lement , & à fe  croifer  dans  leur  courle  ou  longueur , ils  y 
font  également  fujets  dans  leur  chute  ou  inclinaifon , ainfi 
que  la  figure  première  de  la  fécondé  Planche  le  fait  voir. 
Cette  Planche  préfente  auffi  deux  filons  principaux,  favoir, 
CD , &(.  G I : on  y voit  de  même  des  branches  de  filons 
comme  K L . D E,  &£’/',  la  veine  M N , une  fente  H O, 
un  filon  en  rognon  PQ,  un  filet  R , des  fiions  parallèles 
T,  U.  X.  &c. 

L’inclinaifon  d’un  filon  le  détermine  par  une  ligne  droite 
qui  le  touche  dans  le  plus  grand  nombre  de  points  poffibles. 
La  ligne  ponéluée  G H indique  i’inciinaifon  ou  penchant  du 
filon  fur  lequel  elle  eft  tracée.  J’enfeignerai  dans  la  Géométrie 
fouterraine , la  manière  de  déterminer  ces  pentes. 

Il  eff  des  filons  qui  fe  manifeffent  à la  fuperficie  de  la  terre, 
ou  qui  ne  font  fimplement  recouverts  que  de  la  terre  végétale. 
Il  en  eft  auffi  qui  ne  prennent  naiffance  qu’à  une  profondeur 
quelquefois  aflêz  conlidérable.  Les  premiers  font  apparens 
dans  les  rochers , lorfqu’ils  ne  font  point  recouverts  de  terreau  ; 
mais  quand  ils  en  feroient  mafqués,  les  ravines  & la  charrue 
même  peuvent  les  découvrir.  Les  derniers  font  beaucoup  plus 
difficiles  à trouver;  on  n’y  parvient  que  par  quelques  ouvrages 
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fouterrains.  Les  filons  principaux  C D Sc  G I font  dans  les 
cas  précédons  ; le  premier  a Ton  origine  à la  furface  de  la 
terre  en  C,  & Il  fécond  ne  l’a  qu’à  une  certaine  profondeur 
en  G. 

Les  endroits  qui  font  l’origine  des  filons  dans  leur  partie  la 
plus  élevée , s’appellent  la  tete  tks  filons  ; or  C eft  la  tête 
du  filon  CD, 

Les  filons  & veines  métalliques  qui  ont  leur  tête  à la  furface, 
ne  s’y  montrent  fouvent  qu’en  quartz,  fpath,  terre  grade  8c 
minérai  de  fer  ou  matière  ocreufe  ; c’eft  ce  qu’on  appelle 
cfilcuremcns , 8c  en  Allemand , Gcwges-aujbeijfien. 

11  y a des  filons  qui  fe  montrent  à la  fuperficie  avec  des 
minéraux  riches,  mais  qui  ne  s’enfoncent  que  très-peu,  tel 
que  celui  (a) , figure  première  ; on  appelle  ces  filons  coureurs 
de  gaipn , parce  qu’ils  ne  s’en  éloignent  pas  beaucoup. 

Les  filons  fe  ramifient  auffi-bien  dans  leur  inclinaifon  que 
dans  leur  direélion.  Le  filon  CD  divife  en  D,  en  deux 
branches  D E D F ; on  en  voit  qui  fe  partagent  en  une 
infinité  de  petites  branches , ce  qui  porte  préjudice  dans  le 
travail  des  mines  ; car  alors  tous  les  petits  rameaux  font 
mêlés  avec  leur  matrice , ce  qui  fait  que  les  minéraux  qu’on 
en  veut  féparer , exigent  un  travail  plus  confidérable  & plus 
difpendieux  : mais  il  y a prefqiie  toujours  une  des  branches 
qui  vaut  mieux  que  les  autres , on  l’exploite  de  préférence^ 
en  la  fuivant  en  profondeur , ou  quelquefois  on  a l’avantage 
de  trouver  les  rameaux  réunis  qui  alors  donnent  plus  abon- 
damment de  bonnes  matières  ; en  voici  un  exemple.  Le  filon 
CI  s’eft  partagé  en  deux  branches  en  Y;  fi  de  ce  point  On 
approfondit  jufqu’en  /,  en  fuivant  la  branche  à gauche  qui  eft 
la  meilleure , on  retrouvera  celle  qu’on  a laifiée  à droite , 8c 
qui  fe  réunit  à la  première  au  même  point  /.  J’ai  ci-devant 
appelé  joignantes  ces  fortes  de  branches  , en  ce  qui  concerne 
les  filons  vus  dans  leur  direélion  ; on  peut  les  nommer  ainfi 
dans  le  cas  dont  il  s’agit , c’eft-à-dire , dans  leur  inclinaifon. 
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Géométrie 
Troisième  Section. 

Des  Pdons  en  rognons. 

L’on  entend  par  rognon  une  partie  ifolée  ou  détachce  d’un 
filon , ou  qui  n’y  eft  contiguë  que  par  une  petite  partie  de 
filon  ou  une  fente.  La  Planche  leconde  préfente  un  filon  par 
rognons  ; Q elt  la  coupe  verticale  de  ce  filon , il  faut  fe 
le  reprëfenter  tel  dans  fa  dire<?lion. 

Les  filons  en  rognons  ne  font  jamais  aulTi-blen  rëglës  que 
les  autres,  tant  dans  leur  diredion  que  dans  leur  inclinaifon  ; 
les  parois  n’en  font  pas  bien  marquées , leur  direélion  varie 
ainli  que  leur  inclinaifon  ; ils  font  même  fujets  à incliner 
tantôt  d’un  côté , tantôt  de  l’autre , c’eft  aufll  ce  qui  fait  que 
fouvent  on  les  perd  comme  de  / en  j , où  il  ne  relie  plus 
qu’une  fente.  On  ne  peut  alTigner  aux  filons  en  rognons , 
aucune  valeur  certaine  ; fouvent  ils  font  abondans  dans 
l’endroit  même  où  ils  font  prêts  à difparoîlre  ou  à finir,  ainfi 
qu’on  le  voit  en  Q , où  il  ne  relie  pas  même  une  fente  qui 
puilTe  indiquer  la  route  qu’on  doit  uiivre  pour  parvenir  à un 
autre  rognon. 

II  faut  avoir  de  la  confiance  pour  travailler  les  minières  dont 
les  filons  fe  trouvent  par  rognons  ; car  fi  l’on  rencontre  une 
bonne  partie,  on  eft  quelquefois  fort  long- temps  fans  trouver 
de  quoi  qui  puillè  faire  face  aux  frais , & fi  l’on  ne  continue 
pas  fes  recherches , on  abandonne  fouvent  au  moment  où  on 
touchoit  à un  endroit  abondant. 

Il  y en  a qui  regardent  ces  rognons  comme  différant  beau- 
coup des  filons  ; cependant  toute  leur  différence  ne  confifte , 
ainu  qu'on  a pu  le  remarquer,  qu’en  ce  que  les  derniers  font 
plus  conlians  & mieux  réglés  que  les  premiers  : car  il  ne 
faut  pas  croire  que  ce  font  des  parties  abfolument  ifolées 
qui  fe  trouvent  enveloppées  dans  la  roche  fans  aucune  com-  ■ . 
munication.  J’ai  fait  voir  qu’il  y a quelque  petite  trace  de 
filon  ou  une  fente  qui  indique  la  route  qu’il  faut  fuivre 
pour  arriver  d’un  rognon  à un  autre , & que  fi  ce  filon  fe 

termine 
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termine  comme  en  Q dans  un  point  de  fa  profondeur , il 
n’en  eft  pas  ainfi  dans  fon  cours.  Il  faut  néanmoins  convenir 
que  l’on  trouve  quelquefois  des  pyrites  ifolées  dans  la  pierre;, 
mais , ainfi  que  le  dit  Henckel , elles  y ont  été  placées  dans- 
un  temps  où  ces  pierres  étoient  encore  molles. 

Les  Hlons  en  rognons  le  manifellent  communément  à la 
furface  de  la  terre,  & même  plus  louvent  que  les  filons  réglés; 
mais  aulfi  ils  font  plus  fujets  à ne  pas  pénétrer  à de  grandes 
profondeurs,  & à donner  de  bonnes  matières  dans  un  rognon, 
tandis  qu’un  autre  fera  pauvre  , & même  fans  minéraux 
métalliques  ; par  exemple , vers  P &.  Q,  ce  filon  eft  bon  , & 
il  ell  pauvre  en  O,  où  il  y a des  parties  de  rocher  6c  même  la 
matrice  du  filon  fans  minorais  métalliques.  On  ne  doit  pas 
non  plus  être  furpris  de  trouver  des  endroits  très-bien  réglés , 
comme  celui  cote 

Le  filon  de  la  mine  de  Pompean  en  Bretagne , que  Je 
connois  fur  une  lieue  de  longueur , peut  être  regardé  comme 
un  filon  à rognons,  qui , dans  des  dillances  de  vingt  jufqu’à 
foixante  toifes,  dohne  du  minéral  de  plomb  aflcz  abondam- 
'ment;  puis  il  celïc  d’en  contenir  pendant  un  efpace  à peu- 
près  égal , où  il  ne  refie  que  la  trace  du  filon  , en  Allemand  ^ 
Beftfg. 

Les  maffifs  de  minéral  de  cette  mine  ont  quelquefois  une 
largeur  aflèz confidérable,  c’ell-à-dire,  d’une  dixaine  de  toifes, 
contenant  de  la  galène  ôc  quelquefois  de  la  mine  en  petites 
maflès , 6c  même  en  morceaux  fphériques  6c  mamelonnés  qui 
préfentent  des  flries,  qui , partant  de  la  circonférence  , le 
réunilfent  au  centre  ; ce  minéral , d’un  blanc  jaunâtre  6c  grisâtre, 
contient  foixante  livres  de  plomb  par  quintal,  6c  point  d’argent. 
Il  s’y  trouve  aulTi  du  minéral  noir  de  plomb,  celui-ci  efl  doux 
au  toucher  8c  fans  confiflance.  Le  filon  de  Pompean  efl  un 
des  plus  finguliers  que  l’on  puidè  voir  : le  Leéleur  ne  fera 
fans  doute  pas  fâché  d’en  trouver  ici  une  defeription  abrégée. 

Sa  direélion  efl  du  nord  au  fud  , 8c  fa  pente  vers  l’orient , 
c’eft  - à - dire  , qu’il  incline  de  ce  côté  de  78  degrés , 
à partir  de  l'horizontale  , ou  de  12  degrés  à compter  de  la 
verticale.  Ce  filon  a fa  direélion  conllainment  la  même,  8c  ce 
Tome  I.  B 
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qui  doit  être  regardé  comme  le  vrai  filon , ne  contient  que 
peu  de  plomb , & le  plus  fouvent  point  du  tout  ; fa  largeur 
la  plus  ordinaire  efi  de  quatre  toifes.  11  efi  compolé  d’une  efpèce 
de  terre  verdâtre , fablonneufc , ayant  peu  de  dureté  ; il  ell 
accompagné  d’une  veine  de  quartz,  qui  tantôt  ell  dans  fon 
intérieur,  & tantôt  à Ton  toit  ; il  n’y  a que  dans  ce  dernier  cas 
que  le  filon  donne  du  minéral  métallique  lufceptible  d’étre 
exploité  avec  fruit.  Entre  le  mur  & le  filon  ell  une  foible 
veine  d’un  fchifte  friable  & gras  au  toucher.  Le  filon  entre 
les  rognons  ou  malTifs  de  minéral , ell  fouvent  réduit  à cette 
veine  pourrie,  qui  ell  ce  qu’on  appelle  Ary?c-^.  qu’il  lautfuivre 
pour  arriver  à un  autre  rognon.  L’autre  côté  du  filon , c’ell-à- 
dire , fon  toit , ell  conllamment  accompagné  d’une  veine  de 
terre  glaife  bleuâtre  , de  i jufqu’à  4 pouces  d’épaillèur. 
Les  lilières  ou  faolbanties  du  filon  font  donc , favoir,  du  côté 
du  mur,  de  fchille  pourri , & de  glaife  du  côté  du  toit.  Le 
mur  ou  chevet  contre  lequel  le  filon  ell  appuyé  , éll  de  roche 
Ichilleulè , ou  plutôt  une  glaife  durcie  qu’on  appelle  tuf  dans 
le  pays,  de  couleur  bleuâtre,  & par  bancs' ou  lits  inclinés  de 
26  degrés  en  fens  contraire  du  filon,  c’ell-à-dire , vers  le 
couchant , tandis  que  le  filon  penche  de  7 8 vers  le  levant. 

Ces  bancs  du  mur  ont  aulTi  une  petite  inclinaifon  du  côté 
du  midi,  qui  ell  à peu-près  de  5 degrés. 

Le  toit  ou  couverture  du  filon  n’ell  autre  chofe  qu’une  terre 
bolaire , rouge  & blanche , qui  s’étend  fort  loin  à côté  du 
filon  , & dans  laquelle  on  ne  reconnoit  point  de  lits  ; c’eft 
entre  ce  banc  énorme  de  terre  bolaire  ou  ligillée  , 6c.  le  filon 
proprement  dit,  qu’il  fe  trouve,  de  dillance  en  dillance,  des 
mallifs  conlidérables  de  minéral  en  rognons,  lelquels  ont  une 
forme  elliptique  ou  celle  d’une  navette  , tant  dans  leur  coupe 
horizontale  que  verticale.  Mais  ces  maflifs  font  compofés  de 
pierre  6c  d’une  grande  quantité  de  terre  gradé  ou  argile , de 
couleur  bleuâtre,  verdâtre  6c  cendrée,  qui  renferme  le  minéral 
métallique  par  rognons  confidérables  dans  des  endroits , 6c 
en  petites  mallés  6c  même  en  grains  dans  d’autres  ; le  tout 
mêlé  avec  quelques  parties  quartzeufes  , fablonneufes , 6c 
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pyrites  martiales  qui  fe  dccompofent  promptement  étant 
expofées  à l’air  : il  fe  trouve  aulli  de  la  blende , même  aliêz 
abondamment , dans  les  malTifs  dont  j’ai  parlé.  Enhn , ces 
maflils  qui  fe  rencontrent  entre  le  toit  du  vrai  bien  & la  terre 
boiaire  qui  leur  ferl  de  toit,  font  fcparcs  de  cette  dernière  par 
une  veine  de  terre  noire , bitumineufe , & dont  il  s’en  trouve 
d’intlammable. 

11  eil  encore  à obferver  qu’entre  cette  veine  de  terre 
fablonneufe  & la  terre  boiaire  du  toit , il  y a fouvent  du  fable 
quartzeux , très-fin  , mêlé  avec  du  gros  gravier  conglutiné 
avec  de  la  pyrite. 

LesmalTih  de  minéral  qui  anticipent  dans  fa  terre  boiaire 
du  toit,  femblent  s’enfoncer  vers  le  midi  fous  le  même  angle 
de  5 degrés  de  l’inclinaifôn  des  bancs  qui  compofent  le 
mur  ; en  forte  que  dans  la  partie  du  nord  des  travaux , ce- 
minéral  s’y  maniiefie  il  lafuperficie  ; & dans  la  partie  du  fud, 
il  faut  l’aller  chercher  dans  une  profondeur  d’autant  plus 
grande,  que  l’on  avance  de  ce  côté.  Mais  fi  ces  maffifs  s’en- 
foncent dans  leur  partie  fupérieure , ils  en  font  autant  en 
deffous. 

l.e  filon  de  Pompeart  eft,  je  crois , unique,  à caufê  de  fês 
fingularités  ; d’après  ce  que  j’en  al  dit , on  peut  juger  qu’il  efl 
renfermé  dans  un  terrein  de  fécondé  formation  : un  arbre 
tout  entier  , prefque  réduit  en  charbon  foflile  , trouvé  dans 
le  filon , à plus  de  deux  cents  pieds  de  profondeiur , en  efl 
.d’ailleurs  une  preuve  non  équivoque  , ainfi  que  les  veines  de 
terre  bitumineufe.  • 


Remarque. 

D É L I U s n’admettant  les  filons  qu’il  appelle  veines , que 
dans  les  terreins  de  fécondé  formation  , ne  pouvoir  leur 
»fiigner  une  demeure  qu’entre  les  lits  plus  ou  moins  inclinés 
de  ces  terreins.  D’Oppel,  au  contraire,  penfe  que  les  fiions 
■ coupent  les  bancs  de  roche  perpendiculairement,  ou  d’une 
manière  plus  ou  moins  oblique  au  plan  de  leurs  lits  ; & c’ell 
»ufli  ce  que  l’on  doit  véritablement  appeler  fions  ; car,  en 
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fuivant  la  théorie  de  Délius , au  moins  celle  de  !a  traduéliofl 
de  fon  Ouvrage,  on  feroit  tenté  de  croire  que  tous  les  filons 
ou  veines,  tant  métalliques  que  fofTdes,  leroient  des  couches; 
car  on  doit  regarder  comme  telles  les  veines  minérales  inter- 
pofées  entre  deux  couches  de  roche  , qu’elle  foit  de  la  meme 
nature  ou  dificrente  , & même  peu  ou  beaucoup  inclinée. 

M.  Defmarefl,  de  l’Académie  des  Sciences,  en  fait  mieux 
la  dillinclion  en  peu  de  mots,  en  appelant  ceux 

qui  rcmplillënt  les  fentes  qui  fe  font  faites  tranfverfalcment 
aux  bancs  des  roches  ; jtlons-couches , ceux  qui  fuivent  ces 
mêmes  bancs  : on  ne  peut  rien  trouver  de  plus  expreffif, 
ni  qui  falfe  mieux  lëntir  la  différence  des  filons  aux  couches. 

Je  vais  parler  de  ces  dernières  dans  la  Seéfion  fuivante. 

Quatrième  Section. 

Des  Filons  en  couches. 

Les  couches  minérales,  métalliques  ou  foffiles,  que  les 
Allemands  nomment  Jloeti,  ne  difTcrent  des  filons  que  par 
leur  afliète  comme  eux  elles  peuvent  contenir  tqutes 
elpèces  de  minéraux , mais  plus  parliculicrement  le  charbon 
de  terre  qui  lé  trouve  plus  communément  & plus  abondam- 
ment par  couches  que  par  filons  réglés.  Le  fel  gemme  & 
les  minérais  de  fer  fe  rencontrent  aulfi  fouvent  par  couches  j 
mais  afin  de  faire  connoître  leur  dilpofition  dans  le  fein  de  la 
terre,  j’en  ai  repréfenté  deux  fur  la  Planche  fécondé , fgure  2. 
On  ne  peut  faire  voir  les  couches  en  longueur  & en  pro- 
fondeur comme  les  filons , ce  qui  ell  fenlible  , puifqu’une 
couche  qui  efl  horizontale , ou  qui  en  approche , s’étend 
également  en  largeur  qu’en  longueur;  c'ell  aufil  la  raifon  pour 
la(|uelle  on  ne  peut  que  difficilement  leur  affigner  une  véritable 
direéiion,  fur-tout  lorfqu’elles  font  prefque  horizontales.  . 

11  faut  donc,  dans  cette  circonftance , fe  bwner  h préfenter 
les  couches  fuivant  leur  profil  ou  coupe.  On  fuppofe,  comme 
on  l’a  déjà  fait , que  la  terre  eft  coupée  par  un  plan  vertical 
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ft  i’ertJroît  des  couches  que  l’on  veut  faire  connoîfre  ; A B 
& EFi’fgure  font  deux  couclies  fuppofces  métalliques. 

Les  couches  fe  trouvent  ou  près  de  fa  furfâce  de  la  terre, 
ou  à une  grande  profondeur  ; ces  dernières  font  difficiles  à 
découvrir , à moins  qu’on  y parvienne  par  hafard , ce  qui 
peut  arriver  en  fuivant  une  branche  telle  que  G H qui  conduit 
en  6"  à la  couche  AB:  on  peut  encore  les  découvrir  exté- 
rieurement fur  le  penchant  d’une  montagne , lorfqu’elles  s’y 
rendent  apparentes. 

Il  eft  auffi  ordinaire  de  trouver  des  couches  les  unes  fur  les 
autres,  que  des  filons  parallèles  : il  e(l  même  rare  qu’une  couche 
de  charbon  de  terre  foit  feule  ; le  plus  fouvent  le  même  terrein 
en  contieut  deux,  trois . quatre,  cinq  & lix,  & même  un  plus 
grand  nombre,  qui  font  féparées  par  des  lits  ou  bancs  de  pierre 
plus  ou  moins  épais. 

Les  filons  de  cuivre  de  Herrtngrutul , à deux  lieues  de 
Neufol  en  Hongrie,  font  auffi  par  couches  , dont  la  principale 
a jufqu’à  douze  pieds  d’épaifîèur  ; il  y en  a de  fupérieures 
qui  vont  fouvent  fe  joindre  à la  couche  principale,  ou  plutôt 
qui  en  font  des  branches , comme  CD  ell  une  branche  de  A B. 

• Xai  remarqué , dans  cette  minière , que  plus  les  couches 
approchent  de  la  ligne  horizontale , plus  elles  deviennent 
abondantes  en  minéral  de  cuivre  ; dans  cette  hypothèfe , la 
partie  G B lèroit  plustiche  que  AC  & CD.  On  voit  d’antres 
minières  où  le  contraire  arrive,  c’ell  pourquoi  on  ne  peut 
pas  ftatuer  fur  cet  objet  ; il  eft  néanmoins  certain  que  chaque 
tnine  a fes  loix  générales  , ainfi  que  je  le  dirai  dans  la  dixième 
SeBion , à la'  connoiflànce  defquelles  un  Direèleur  des  fou- 
terrains  doit  s’appTiquer , afin  d’«i  pouvoir  tirer  parti.  De 
même  que  l’inclinaifon  des  couches  de  roche  varie , ainfi  celle 
couches  minérales  qui  leur  font  interpofées  doit  changer  ; 
& fi  celles-ci  ne  changeoient  pas  d'inclinaifon  avec  celles  de 
la  roche  la.  r^on  pour  laquelle  on  les  appeloit  couches 
cefîêroit , Si  elles  deVrbient  prendre  le  nom  i\e  fions , ce  qui 
eft  conforme  à ce  qui  a été  dit  dans  la  Remarque , à la  fuite 
de  la  Seûion  pre'ce'dente. 
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Si  C B fuit  le  iit  des  couches  de  ia  montagne  ou  du  lies 
où  cette  couche  de  minéral  fe  trouve  placée , il  e(l  certain 
que  CD,  qui  eft  beaucoup  plus  incliné,  ne  peut  pas  fuivre 
les  mêmes  lits  ; donc  CD  n’eft  pas  une  couche  : cependant 
on  peut,  à la  rigueur,  ainfi  que  les  Saxons,  appeler  couches, 
tout  filon  qui  a fes  principales  parties  dans  les  couches  des 
rochers,  & s’il  fe  trouve  une  branche  comme  GH,  qui  divile 
obliquement  ces  rochers , on  doit  l’appeler  branche  de  la  couche. 

On  e(l  auin  accoutumé  à regarder  comme  couches,  les  filons 
inclinés  d’un  certain  nombre  de  degrés  ; il  en  efl  qui  donnent 
le  nom  de  couches  à un  filon  dont  l’angle  d’inclinailon , à partir 
de  la  ligne  horizontale,  ell  au-defibus  de  20  degrés. 

Il  fe  trous  e des  fentes  ou  ouvertures  dans  les  filons  en  couches 
comme  dans  les  autres  ; on  en  voit  une  dans  la  couche  A B. 

Un  terrein  en  couches  efl  donc  compofé  de  lits  de  pierre 
& terre , quelquefois  d’efpèces  différentes  , pofés  les  uns  fur 
les  autres , plus  ou  moins  inclinés.  Les  premiers  lits  en  deflbus 
de  la  terre  végétale,  font  le  plus  ordinairement  compofés  de 
différens  amas  de  fable,  de  limon,  d’argile  , de  pierre  calcaire, 
fiiivis  de  roche  fchifleufe  : le  lit  qui  couvre  le  minéral  efl  le 
plus  communément  d’ardoifè  ; alors  on  le  nomme  pierr»  dt 
toit , en  Allemand,  dach-pein. 

Il  arrive  quelquefois  qu’une  couche  dp  minéraux  métalliques 
ell  traverfée  par  un  filon  ou  une  veine  qui  s’enfonce  très-bas 
an-dcflbus  de  la  couche;  alors  il  efl  afièz  ordinaire  de  trouver 
à cette  jonélion , la  couche  changée  de  pofition , c’efl-à-dire, 

3u’une  partie  le  trouve  dajts  un  plan  plus  bas  que  l’autre  : on 
it  en  ce  cas , la  couche  fait  un  faut.  Je  parlerai  plus  loin  de 
la  variation  des  filons  ; je  crois  en  avoir  afièz  dit  pour  faire 
comprendre  de  quelle  manière  les  couches  métalliques  font 
difpofées  diuis  le  fein  de  la  terre.  Il  refleroit  beaucoup  de 
chofes  A dire  fur  les  couches  de  charbon  de  terre  ; j’en  traiterai 
dans  le  fécond  Volume , en  pariant  de  l’exploitatlog  des  Mines 
de  ce  combufliblc. 
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Cinquième  Section. 

Des  Sîockwercks. 

Les  minéraux  métalliques  fe  trouvent  auflî  dans  des  endroitj 
que  les  Allemands  appellent  flockn  erks,  dénomination  qui  ne 
peut  guère  fe  rendre  en  François  , à moins  qu’on  ne  les 
appelle  tijfenikldges  de  veines  ou  rendez-vous  de  filons , minerais 
en  amas , & fi  l’on  veut,  bloc  ; mais  pour  s’en  former  une 
idée  aulTi  jufte  qu’il  eftpolTible,  on  coniühenlafguretroificme 
de  la  fécondé  Planche , qui  reprcfente  un  fockv  erck,  vu  à vol 
d’oifeau  ou  dans  une  polition  horizontale,  ce  qui  fera  fulKfam- 
ment  connoître  ce  que  la  coupe  pourroit  prélenter , fur-tout  fi 
on  fe  rappelle  ce  que  j'ai  dit  des  filons  confidérés  dans  leur 
inclinaifon.  Un  fockverck  eft  un  efpacede  terrcin,  grand  ou 
médiocre , d’une  figure  régulière  ou  irrégulière  ; quelquefois 
rempli  de  minéral  avec  fa  matrice  feulement,  comme  les  filons 
ordinaires  ; d’autres  fois  compofc  de  la  réunion  de  plufieurs 
filons  : & enfin  il  en  efi  qui  préfentent  une  grande  quantité 
de  filons,  branches,  veines,  fentes&  rognons,  inclinés  tantôt 
d’un  côté , tantôt  de  l’autre , & même  par  couches , le  tout 
fans  régularité  ni  fuite  confiante  ; qui  fe  joignent,  fe  croifent 
& fe  coupent,  tant  dans  leur  direélion  qu’en  profondeur,  dont 
les  largeurs  ou  épaifiéurs  font,  par  moment,  allez  confidérables, 
& fouvent  très-petites.  Enfin , les  veines  qui  compofcnt  l’efpèce 
de  fockwerck  dont  je  parie , & que  la  fgure  j préfente , fe 
trouvent  çqmmunément  par  rognons;  on  rencontre  cependant 
des  veines  principales , comme  A B , qui  paroiflent  bien 
réglées,  & qui  confervent  cet  état  jufqu’à  ce  qu’une  autre  veine, 
comme  CD,  vienne  la  déranger  ou  couper  entièrement.  Les 
ffockwercks  peuvent  recéler  toutes  les  efpèces  de  minéraux 
méuHiques , mais  plus  communément  ceux  d’étain. 

L’Allemagne  contient  beaucoup  de  flockwercks  : celui  de 
Gayer,  dans  les  hautes  montagnes  de  Saxe , eft  de  ce  nombre  ; 
j’ai  choifi  celui-ci  pour  exemple,  à caufe  de  fa  fingularilé. 
L’tlpace  qui  le  contient  eft  d’une  forme  circulaire,  comme  on 
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le  voit  par  la  ligne  poivfluée  qui  enveloppe  la  figure,- dont  le 
diamètre  ell  d'environ  cent  toifes  , & qui  occupe  le  fommet 
d’une  montagne  allez  rapide,  principalement  du  côte  du  nord; 
cet  efpace  eft  farci  d’une  grande  quantité  de  veines,  branches, 
fentes  , &c-  placées  dans  une  malle  de  pierre  granitique , 
talqueufe  qui  leur  fert  de  matrice.  Ce  qu’il  y a de  remar- 
quable, c’cft  que  cette  malîè  cylindrique,  comprife  dans  la 
ligne  circulaire,  ell  environnée  dans  toute  fa  circonférence, 
d’une  pierre  fchifteufe  grife , un  peu  micacée  : toutes  les 
montagnes  voifmes  m’ont  paru  être  de  ce  même  fchifle.  Ce 
Jlockwerck  a produit  du  minqral  d'étain,  dès  la  furface  de  la 
inontagne  ; on  m’a  même  alluré  qu’il  y étoit  plus  abondant 
qii’à  la  profondeur  de  trois  cents  quatre-vingts  pieds , où 
on  l’exploitoit  en'  1757.  11  y a des  parties  qui  ne  con- 
tiennent pas  beaucoup  de  veines,  comme  à l’endroit  E ; il 
en  ell  d’autres,  comn»e  en  F,  qui  en  préfentent  une  grande 
quantité , mais  fouvent  très-étroites.  Les  veines  qui  ont  fi 
peu  d’épailîëur , ne  s’étendent  pas  loin , à moins  qu’elles 
ne  deviennent  plus  puiHàntes  : ces  petites  veines  fortent 
rarement  de  la  malfe  de  granit  ; d’autres  plus  larges  & 
mieux  réglées  , telles  que  AG,  AH,  AI  & KL,  fe 
prolongent  au-delà  du  granit,  & pallènt  dans  l’ardoife  ; 
mais  ce  qu’il  y a de  fingulier , c’eft  que  ces  veines  ne  font 
plus  ni  aulTi  larges  ni  aulTi  abondantes  dans  l’ardoile  que 
dans  le  granit.  11  y en  a beaucoup  qui , au  lieu  de  palfer 
dans  l'ardoife  ou  fchille , s’y  arrêtent  & font  entièrement 
coupées,  telles  que  MH  Sl  O P.  11  y a de  certaines 
veines  qui  fe  trouvent  comprifes  entre  le  granit  & le  fchille  ; 
Q R ell  une  de  ces  veines  qui,  de  R en  I,  pallè  dans  le 
fchille. 

Les  Mineurs  ont  obfervé  que  les  meilleures  veines  de  ce 
(lockwerck  ont  leur  direélion  de  l’orient  à l’occident  ; que  celles 
qui  prennent  un  autre  route,  font  très-inférieures  & moins 
confiantes. 

Il  y a des  endroits,  comme  en  A,  où  plufieitrs  filons  ou 
veines  le  rendent  ; ce  font  ces  elpaces  qui  font  les  plus 
abondans  en  minéral. 

Ce 
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Ce  Pockverck  pr<5fente  une  fingularité  cligne  Je  l’attention 
'du  min(^ralogi(lc.  Le  granit,  qui  fert  d’enveloppe  ou  de 
matrice  aux  veines,  contient  lui-même  entre  Tes  parties,  de 
petits  grains  de  minéral  d'étain  , à la  vérité  en  bien  moindre 
quantité  que  les  veines.  Quoiqu’on  E l’on  n’aperçoive  aucune 
veine,  le  granit  y ell  néanmoins  parfemé  de  petites  particules 
d’étain , qu’on  y diJingue  comme  le  IchorI  ou  le  mica  dans 
Je  granit  ordinaire;  en  forte  que  cette  efpèce  de  roche  dure 
s’exploite , pour  en  retirer  l’étain  , par  les  procédés  ordinaires 
du  bocardage  & du  lavage , travail  que  je  décrirai  dans  le 
fécond  Tome  de  mes  Ouvrages  : j’y  détaillerai  aulfi  la  manière 
de  faire  la  recherche  des  minérais  d’étain. 

Je  crois  avoir  fuffifamment  fait  connoître  ce  que  c’eft  qu’un 
fiockwerck  ; il  ne  faut  cependant  pas  croire  qu’ils  reflemblent 
tous  à celui  de  Gayer,  que  j’ai  donné  pour  exemple,  ni  qu’ils 
foient  tous  environnés  d’une  roche  différente  de  celle  qui  leur 
fêrt  de  matrice  ; celui  de  SchlakenwaU  en  Bohème,  a néan-t 
moins  beaucoup  de  rapport  à celui  dé  Gâyer. 

Les  Allemands , notamment  les  Saxons , ne  regardent 
comme  fluckwercks  que  ceux  qui  fourniflentdu  minéral  au-delà 
de  fept  toifes  de  largeur  ; ce  qui  eft  au-deffôus  n’eff  point 
réputé  chez  eux  pour  tel  : mais  quoiqu’un  feul  filon  qui  a de 
Ja  fuite,  ait  plus  de  fept  toifes  de  largeur,  ils  ne  lui  donnent 
pas  le  nom  de  fiockwerck , mais  feulement  aux  malles  de 
minéraux  ifolées  ou  môme  produites  par  la  réunion  de  plulieurs 
filons.  Les  Saxons  font  convenus  de  cette  largeur  de  fept 
toiles  pour  les  flockwercks , par  rapport  à leur  ufage  d'ac- 
corder les  concédions  des  mines  qui , comme  nous  l’avons  dit 
dans  nos  Voynges  me'tallurgicjues , ne  font  que  de  trois  toifes 
& demie  de  largeur  de  chaque  côté  du  filon. 

Quand  trois  cents  cinquante  quintaux  de  la  roche  granitique 
A\i(lockwerck  de  Gayer,  contiennentdeux  cents  livres  de  minéral 
d’étain,  elle  peut  payer  les  frais  ; celle  qui  donne  un  pour* 
cent , eft  regardée  comme  très-bonne. 

Tome  /. 
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Sixième  Section. 

Ai'incraux  d’alluvion  ou  felfcmverck  des  Allemands. 

Les  Allemands  appellent  fciffènwcnk , des  lits  de  pierre, 
terre  & fable  qui  toniiennenl  ues  métaux  & des  minéraux 
de  diflTérentes  elpcccs,  loit  métalliques,  foit  non  métalliques, 
& même  fouvent  des  pierres  précieufes , comme  grenats  , 
topazes,  améthyftes,  aigue- marines  &c.  Ce  font  des  efpaces 
plus  ou  moins  grands  à la  lurface  de  la  terre , dans  les  vallons, 
au  pied  des  montagnes  ou  des  collines , qui  fe  trouvent 
couverts  d’une  couche,  fouvent  mince,  quelquefoisdeplulieurs 
toifes  d’épailîêur.  Les  fubÜances  qui  compofent  ces  couches 
font  ordinairement  dans  une  très-grande  confufion , c’eft-à- 
dire  que  les  pierres  d'efpèces  differentes  font  mêlées  avec  les 
terres  & fables  dans  lefquéls  on  trouve,  auffi-bien  en  delfus 
qu’en  dellbus,  & dans  toutes  les  parties  de  la  couche,  les 
métaux  & les  minéraux  ; enfin , ces  couches  font  à peu-près 
femblables , pour  ce  qui  concerne  leur  ’défordre,  aux  décom- 
bres des  Mines , ou  aux  déchets  des  bocards  & laveries , fans 
autre  liaifon  ou  union  que  celle  qui  efl  propre  à chaque  grain 
ou  morceau  en  particulier. 

U arrive  auffi  quelquefois  que  l’on  trouve,  immédiatement 
au-defibus  de  la  terre  végétale,  plufîeurs  lits  de  fable  l’un  fur 
l’autre , qui  fe  diflinguent  aifément  par  leur  couleur  ou  par 
leur  grofleur  différente  ; dans  cette  circonflance , if  n’y  a 
ordinairement  qu’un  feul  de  ces  lits  qui  contienne  affez  de 
matières  métalliques  pour  en  être  extraites  avec  avantage  par 
le  lavage  ; & c’cfl  prefque  toujours  le  lit  inférieur,  pofé  fur 
le  terrein  folide  qui  en  fait  la  bafe,  qui  efl  dans  ce  cas  : les 
lits  fupérieurs  contiennent  moins  de  métaux  & quelquefois 
point  du  tout. 

Il  efl  probable  que  les  feiffenwtrcks  proviennent  du  renver- 
fementde  quelques  parties  quicontenoientdes  filons  ou  veines 
métalliques,  ou  de  décombres  entraînées  par  çle*- inondations, 
ce  qui  efl  d’autant  plus  vraifemblable , que  les  pierres  & 
même  les  grains  de  fable  de  leurs  couches,  ont  perdu  leurs 
angles  qui  font  devenus  obtus  ou  arrondis. 
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'A  Stein-back , dans  les  hautes  montagnes  de  la  Saxe,  &; 
aux  environs  de  Eibenftock  qui  n’en  eft  pas  éloigné  , j’ai 
vu  une  couche  ou  flrata,  d’une  étendue  aïièz  conlidcrabîe , 
compofée  de  terre  & pierres  de  differentes  elpcces , comme 
ardoifè,  grès,  granit,  quartz,  fpath  , &c.  dans  lefqucis  eft 
du  minéràd  d’éuin , Toit  en  petits  grains , foit  en  morceaux 
purs , & même  en  parties  attachées  fur  les  pierres , & auflt 
par  petites  veines  dans  leur  intérieur. 

En  deffbus  de  cette  couche  qui  a depuis  deux  jufqu’à  trois 
toifes  d’épaiffèur,  fe  trouve  la  roche  folide.  A une  lieue  de  cet 
endroit  lont  d’anciennes  minières  d’étain  par  hlons  , il  y a 
apparence  que  la  couche  dont  on  vient  de  parier , a été 
entraînée  par  les  eaux  dans  le  lieu  où  elle  fe  trouve,  ce 
qui  eff  d’autant  plus  vraifemblable  que  l’endroit  qui  contient 
ces  filons , eft  encore  plus  élevé  que  celui  de  la  couche.  Si 
les  eaux  n’ont  pas  emporté  une  partie  de  la  .montagne  avec 
les  filons , elles  peuvent  avoir  entraîné  une  grande  quantité 
de  décombres  & en  avoir  formé  la  couche  ou  feiffenwerck  en 
queftion,  dont  on  tire  grand  parti  en  féparant,  par  le  lavage, 
le  minéral  d’étain  des  matières  étrangères» 

On  peut  comparer  les  fables  de  certaines  rivières  & lacs, 
«ux  fei^nwercks , puifqu’il  eft  probable  quîils  proviennent  de 
la  même  caulè , ou  du  moins  qu’ils  font  roulés  de  la  même 
manière,  toujours  par  le  mouvement  des  eaux  qui  les  détachent 
des  lieux  élevés  , & vont  les  dépofer  dans  les  bas  fonds  ; 
toute  la  différence  qu’il  y a , c’eft  que  les  eaux  pluviales  qui 
fe  rendent  dans  les  rivières,  ruilfeaux  & ravines,  ne  font  que 
détacher  peu-à-peu  les  fables  qu’elles  tranfportent  ; au  lieu 
que  les  ftiffenvercks  ne  peuvent  guère  avoir  été  formés  de 
cette  manière,  mais  ils  paroillênt  être  le  réfultat  d’inondations 
plus  violentes  qui  les  ont  produits  en  peu  de  temps. 

Cependant  on  peut  regarder  comme  feiffenwerck  les  couches 
de  fable  & graviers  aurilères  qui  fouvent  le  trouvent  dans 
les  vallées  à côté  des  fjVtèifcs , sjui  elles-mêmes  charient  ces 
fubftances.  ; car  ces  rivières , en  cKangeant  de  lit , ont  laiflé 
ces  fàffenwtrcks , qui  fe  font  enfuite  recouverts  de  terreau,  & 
ont  fornié  des  prairies  & des  Ivncs  labourables.  Nous  en  avons 
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de  cette  efpèce  dans  les  Pyr<înces  & en  Languedoc  , auxquels 
on  devroit  faire  plus  d’attention.  Les  orpailleurs  le  contentent 
de  laver  les  fables  du  lit  :i(ffuei  des  rivières , fans  chercher 
les  anciens  cjui  probablement  font  les  plus  chargés  d’or. 

J’ai  donc  fait  voir  toute  la  différence  entre  les  ftiffenwerckj 
& les  f.bics  de  certaines  rivières  ; les  uns  & les  autres  con- 
tiennent les  mêmes  iubflances  pierreufes  & métalliques.  Tout 
le  monde  fait  que  plufieurs  rivières  de  France  roulent  avec 
leurs  fables  , de  i’or  en  grains  & en  paillettes , contenant 
quelquefois  de  l’argent  & du  cuivre  ; elles  roulent  auffi  des 
minérais  de  fer , des  criflaux  de  roche , &c. 

S’il  eft  rare  de  trouver  dans  les  feiffenwercks , des  minérais 
de  plomb  , de  cuivre , d’argent  minéralifé , cobalt , &c.  c’eft 
qu’ils  ont  été  détruits  par  eHlorefcence  ou  décompofition , & 
enfuite  entraînés  par  les  eaux  qu’ils  ont  rendu  vitrioliques  en 
filtrant  au  travers  des  couches  de  ces  amas  d’alluvion. 

Septième  Section. 

Des  Variations  des  Filons, 

• Tous  les  filons  font  fujeU  à recevoir  des  changemens  dans 
leur  direélion , dans  leur  inclinaifon , dans  leur  puiflànce , 
Sc  enfin  dans  leur  produit. 

Le  filon  A B,  Plmche  première,  quoique  principal,  n’eft 
pas  bien  réglé  ; en  A il  efl  étroit;  &.  où  la  branche  K J \e 
traverfe , il  efl  beaucoup  plus  large;  cette  largeur  n’t;fl  pas 
occupée  par-tout  de  minéral  métallique,  puifque  (^)  efl  un 
efpace  elliptique  qui  , quoique  faifant  partie  du  filon , ne 
contient  point  de  minéral. 

11  arrive  aufli  fort  fouvent  que  les  filons  fe  divifent  en 
plufieurs  branches  , comme  aux  endroits  j ^ , mi'me 
Planche  ; on  voit  .qu’au  premier  il  fe  partage  en  deux , & 
que  le  folide  compris  entre  ces  deux  branches , efl  de  figure 
triangulaire , qui  ne  cofitient  point  de  minéral  ; & qu’au 
fécond,  le  même  filon  fe  divife  en  trois  branches  (éparées  par 
les  fulides  cotés  qui , ainû  que  le  premier,  ne  contiennent 
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point  de  minérai  : ccs  trois  branches  fe  réuniflènt  au  point 
coté  (2),  où  elles  ne  forment  plus  qu’un  feul  filon.  Ces 
variations  fe  multiplient  à l’infini,  cependant,  dans  des  filons 
beaucoup  plus  que  dans  d’autres  : voyons  maintenant  ce  qui 
peut  les  occafionner. 

11  y a de  certains  cantons  qui  contiennent  tant  de*  filons  & 
veines  métalliques,  qu’il  eü  impoflible  que  quelques-uns  n’en 
rencontrent  d’autres , foit  dans  leur  chute  ou  inclinaifon , 
foit  dans  leur  cours  ou  direélion.  Je  dis  que  ces  rencontres 
produifent  fouvent  des  changemens  avantageux  ou  préjudi- 
ciables dans  les  filons , & que  ces  variétés  peuvent  auffi-bien 
être  produites  par  un  filon , veine  ou  branche  qui  ne  contient 
point  de  minéral , que  par  ceux  qui  font  riches.  C’efl  ici  le 
lieu  d’expliquer  ce  qu’on  entend  par  filons  nobles,  ignobles 
& ftériles. 

Les  filons  nobles  font  ceux  qui  contiennent  le  plus  abon- 
damment &.  le  plus  régulièrement  les  matières  qu’on  y cherche. 

Les  filons  ignobles  font  ceux  qui  font  pauvres  en  minéraux, 
& qui  ne  peuvent  pas  payer  les  frais  de  leur  exploitation. 

Enfin , les  filons  ftériles  ne  contiennent  uniquement  que 
la  matrice  propre  à recevoir  les  minérais , comme  quartz , 
fpath , &c.  fans  fubllances  métalliques. 

Le  filon  C D,  Planche  première , eft  ignoble  depuis  D 
jufqu’en  K,  c’eft-à-dire  qu’il  ne  contient  que  très-peu  de 
minéral  dans  cette  partie  : ce  filon , en  traverfant  le  prin- 
cipal AB , l’a  rendu  beaucoup  plus  étroit , ce  qui  cependant 
arrive  rarement  ; mais  auflî  il  l’a  divifé  en  deux  branches 
réparées  par  l’efpace  coté  ( j } qui  en  fait  la  féparation. 

Ceux  qui  travaillent  les  Mines  craignent  de  rencontrer 
quelque  filon  de  traverfe  qui , comme  dans  l’exemple  pré- 
cédent, peut  leur  enlever  le  minéral  ou  occafionner  du 
dérangement,  fur-tout  lorfque  le  filon  en  exploitation  eft  riche; 
au  contraire , <mand  il  eft  ignoble  / on  defire  rencontrer 
quelque  veine  , nlonv><mjpcme  une  fente  qui , en  traverfant 
ou  joignant  celui  qu’on  exploite , lui  redonne  de  la  fubftance, 
c’eft-à-dire , les  matières  que  l’on  y cherche. 

L expérience  ou  une  longue  habitude  de  voir  des  filons  ^ 
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a fait  reconnoître  aux  Mineurs  la  réalité  de  ces  principes  ; 
mais  ces  Mineurs  font  dans  une  forte  d’erreur , en  difant  que 
• la  rencontre  d’un  filon  qui  traverfe  celui  qu’ils  travaillent, 
leur  a enlevé  le  minéral  ; car  on  peut  bien  fuppofer  en  même 
temps , que  ce  même  filon  de  traverfe  rend  le  principal  plus 
abondant.  On  fuppofe  qne  l’on  exploite  le  filon  A B,  Planche 
première,  de  B vers  A , que  l’on  rencontre  en  d' les  trois 
branches  que  le  filon  prélènte , que  l’on  fuive  ces  branches 
par  des  galeries  jufqu’à  la  rencontre  de  la  branche  E F,  on 
ne  trouvera  que  peu  de  minéral  dans  ces  trois  branches  qui 
font  fuppofées  ignobles  ; cependant,  après  avoir  traverfé  EF, 
on  ne  trouvera  plus  que  deux  branches  divifées  par  l’efpace  j, 
mais  ces  branches  font  devenues  abondantes  en  matières  que 
l’on  cherche. 

On  doit  donc  conclure  que  fi  un  filon  , branche  ou  veine 
enrichit  un  autre  filon  en  le  traverfant,  cette  veine  tranfverfale 
l’appauvrit  en  même  temps,  ce  qui  n’ell  point  un  paradoxe  ; 
car , fi  en  avançant  de  Ben  A,  la  rencontre  de  la  branche  EF 
a enrichi  le  filon , il  en  feroit  tout  autrement  fi  on  eût  fait 
l’exploitation  de  A vers  B ; en  ce  cas,  après  avoir  traverlé 
la  même  branche  EF,  on  auroit  trouvé  le  filon  principal 
divifé  en  trois  branches  qui  ne  contiennent  que  peu  de  bonnes 
matières  ; alors  on  pourroit  donc  dire  que  la  branche  tranf- 
verfale auroit  appauvri  le  filon  , au  lieu  que  dans  la  première 
hypothèfe  elle-  l’auroit  enrichi  : d’où  il  fuit  que  ces  fortes 
d’exprelfions  dont  les  Mineurs  Ce  fervent  trop  généralement, 
ne  peuvent  tout  au  plus  fervir  qu’à  défigner  les  deux  parties 
d’un  filon , divifées  par  la  feAion  d’un  autre  filon. 

Un  filon,  en  en  traverfant  un  autre,  l’appauvrit  quelquefois 
des  deux  côtés , notamment  lorfqu’ii  le  croife  à angle  droit 
ou  qui  en  approche.  11  arrive  aufii , mais  rarement , qu’un 
filon  tranfverfal  rend  le  principal  plus  étroit , ainfi  qu’on  le 
Voit  au  point  f ij,  où  le  filon  CD  traverfe  le  principd  AB. 

Il  n’eft  pas  fans  exemple  que  des  branches  ftériies  rendent 
. im  filon  plus  noble  à leur  jonélion , & que  des  branches  ou 
veines  portant  du  minéral,  appauvrilîènt  un  filon  qu’elles 
^oiièîit;  ce  dernier  cas  n’arrive  néanmoins  que  rarement. 
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Si  les  branches  qui  n'appartiennent  pas  à un  filon , lui 
occafionnent  du  changement  en  le  traverfant,  ces  mêmes 
branches  en  apportent  aufli  très-fouvent  au  filon  duquel  elles 
dérivent. 

Les  trois  branches  EF,  CD  & K/,  Planche  première,  ont 
procuré  du  changement  au  filon  principal  A B,  en  le  traverfant 
ainfi  que  je  l’ai  expliqué  ci-devant  ; ces  branches  n’appar- 
tiennent point  à ce  filon  principal . mais  à celui  LAI,  duquel 
elles  dérivent , & qui  ont  leur  jonélion  en  L ; je  dis  que  ces 
trois  branches  peuvent  aufli  annoblir  ou  appauvrir  le  filon  LAf, 
fur-tout  aux  environs  de  leur  réunion  ; ceci  fe  trouve  tous 
les  jours  confirmé  par  l’expérience. 

Mais  ceux  qui  font  accoutumés  à voir  des  filons , favent 
qu’il  efl  beaucoup  plus  ordinaire  que  ces  branches  annobliflênt 
le  tronc  de  leur  filon  , qu’un  auue  filon  qu’elles  joignent  ou 
qu’elles  traverfent  ; on  croiroit  que  ces  branches  ne  prodiguent 
leur  abondance  qu’au  filon  dont  elles  émanent,  tandis  qu’elles 
détériorent  les  nions  qu’elles  traverfent  en  s’enrichiflant  de 
leurs  dépouilles. 

On  ne  doit  donc  pas  négliger  de  faire  des  tentatives  fur  des 
branches,  &*de  les  luivre,  afin  de  pouvoir  parvenir  à un  filon 
principal  qui , fort  fouvent , dédommage  au  centuple  des  frais 
de  ces  recherches.  Lorfqu’un  filon  en  rencontre  un  autre 
dans  une  fituation  fort  oblique,  le  premier , au  lieu  de  traverfer 
le  fécond,  dérange  fouvent  le  dernier-  Le  filon  C H z.  dérangé 
le  filon  principal  AB,\  leur  jonélion  & lui  a fait  prendre 
la  direélion  GH , où  ils  n’en  font  plus  qu’un  feul  : mais 
aufli  le  plus  ordinairement,  après  une  certaine  diflance,  le 
filon  principal  .reprend  fa  première  direélion  comme  de  H 
en  P ; c’efl  pourquoi  il  ne  faut  pas  s’étonner  qu’un  filon  le 
dérange  dans  fon  cours , ni  même  dans  fon  inclinaifon  où  les 
mêmes  caufes  fubfiflent.  Il  arrive  aufli  très-fréquemment  qu’un 
filon  prir^ipal  ell  entièrement  coupé  ou  arrêté  par  une  veine 
uanfveriale,  même  flérile  & moins  puiflîmte  que  lui  ; ce  que 
les  fentes  peuvent  produire  également  : on  confultera  à cette, 
occafion  , la  figure  A de  la  première  Planche,. 

Le  filon  AB  efl  coupé  en  B par  la  veine  traoTverfale  EFi 
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de  forte  qu’i!  n’en  paroît  plus  de  trace  de  B en  G,  qu!  cepen- 
dant ed  (a  vraie  direcliou  ; ainfi,  quand  on  feroit  une  galerie 
entre  ces  deux  points , on  n’y  trouveroil  que  de  la  roche  : 
des  perfonnés  peu  accoutumées  à ces  changemens  fubits , font 
déconcertées , & quelquefois  abandonnent  l’entreprife. 

Les  plus  inlliuits  fuivent  la  veine  EF,  quoique  flérile; 
mais  il  n’eft  pas  indifférent  de  la  pourfuivre  vers  E ou  vers  F, 
car  je  crois  qu’il  eft  fans  exemple  que  l’on  ait  retrouvé  un 
filon  coujsé  par  un  autre,  du  côté  où  l’angle  intercepté  entre 
leurs  deux  direélions  e(l  aigu  : dans  cette  circonffance  , 
iorlqu’en  allant  par  un  travail  de  A t\\  B , on  trouve  le 
filon  coupé  à ce  dernier  point  , il  n’y  a rien  à chercher  du 
côté  de  Ej,  puifque  l’angle  ABE  aigu  ; mais  il  faut  diriger 
lès  recherches  vers  E',  où  l’angle  ABF,  formé  par  les  deux 
direélions,  eff  qbtus.  En  effet,  li  on  pouffé  une  galerie  de  ^ 
en  F,  on  retrouvera  le  filon  que  l’on  cherche  au  point  C , & 
qui  reprendra  fa  direélion  CD  parallèlement  à ABC  ; mais 
en  travaillant  de  B en  C , il  faut  être  très-attentif  à obfervcr 
le  rocher  du  côté  de  C,  & ne  laiffér  échapper  aucune  petite 
veine  ou  fente  fans  la  fonder  au  moins  de  quelques  pieds , 
par  des  bouts  de  galeries.  Dans  notre  exemple , loriqu’on 
îéra  parvenu  en  6 , on  retrouvera  lo  lilon,  mais  qui,  àcaufe 
de  fon  peu  de  puilfance  en  cet  endroit , poufroit  bien  être 
regardé  ou  pris  pour  une  fauffe  veine  ; cependant , en  fuivant 
cette  petite  trace  ou  indice,  on  parvient  bientôt  à rattraper 
le  filon  auffi  beau  qu’il  l’étoit  de  A en  B, 

Ces  fortes  de  fauts , dans  les  filons , font  quelquefois  petits 
& quelquefois  à des  diffances  afféz  confidérables  ; j’en  ai  vu 
qui  avoient  plus  de  dix  toifes  : B C,  figure  A,  eft  l’exprelfion 
de  la  diftance  du  faut  d’un  filon. 

Si  la  veine  EE,  au  lieu  d’être  oblique  à.  la  dircélion  du 
filon  AB,  lui  étoit  perpendiculaire  comme  la  ligne  ponéluée  Hl, 
& qu’elle  coupât  le  filon  au  point  B , alors  il  y auroit  autant 
de  raifon  de  luivre  la  veine  tranfverfale  .vers  le  point  /,  que 
du  côté  de  H,  atm  de  pouvoir  retrouver  le  filon  principal  ; 
mais  dans  cette  circonftance,  il  arrive  quelquefois  que  le  filon 
eft  non  feulement  coupé  au  point  B , mais  aulü  qu’il  n’exifte 
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pfus  'au-deià  : j en  ai  vu  piuficun  exemples  ; le  filon  de  la 
mine  de  cuivre  de  Saint- Louis  à Baigorri,  eft  dans  ce  cas, 
ainfl  que  celui  d’argent,  de  Gt/adalcanal  en  Efpagne. 

• Dans  les  Mines  de  p/o^^Je  Cliâtel-audren  en  Bretagne, 
il  y a beaucoup  de  filojÿ^^riles,  & d’aucuns  très-puiliàns, 
qui  traverfent  les  filg^  principaux,  mais  qui,  fans  couper  ces 
derniers,  leur  desfauts,  & les  appauvrhiênt  au  point 

que  l’on  a d’abandonner  cette  entreprife  qui  d'abord 

donnoit^piPus  grandes  efpcrances  à caule  de  la  richellê  du 
mineufln  argent. 

Huitième  Section. 

Des  Fentes  à"  des  changemens  qu’elles  apportent 
aux  Filons. 

Les  fentes , fiflB^  ou  fifllires , font  des  ouvertures  fouter- 
raines  qui  fuivent  les  loix  des  filons  ; i."  en  ce  que,  comme 
eux , elles  s’étendent  en  longueur , largeur  & profondeur  : 
2."  quelles  font  difpofées  de  la  même  manière  dans  le  fein 
de  la  terre , c’eft-à-dire , relativement  aux  fedions  qu’elles 
font  dans  les  rochers  qu’elles  divifent  ou  tranfverfalement  ou 
parallèlement  à leurs  lits  : 3." les  fentes,  ainli  que  les  veines 
tranfverfales , font  fujettes  à occafionner  du  dérangement  dans 
la direélion*&  l’inclinaifon  des  filons,  & du  changement  dans 
leur  produit  : 4.“  la  largeur  des  fentes  varie  comme  celle 
des  filons,  mais  leurs  parois  font  généralement  plus  inégales 
& plus  raboteufes  que  celles  des  filons , ce  qui  pourroit  donner 
une  jufte  idée  de  la  manière  dont  les  filons  le  font  formés  ; 
car  il  y a une  très-grande  probabilité  que  les  filons  ont 
autrefois  des  fentes  qui  fe  font  remplies  de 

matières  minérales. 

Si  les  parois  des  fentes  font  plus  inégalèsque  celles  des 
filons , c’eft  que  les  premières  étant  aufh  anciennes  que  les 
dernières  , celles-ci  ont  été  remplies  après  leur  formation,  ce 
qui  a confervé  leurs  parois;  tandis  que  les  autres  ont  toujours 
été  expofées  , depuis  ce  temps , au  choc  des  eaux  qui  y 
circulent,  & qui  enlèvent  peu-à-peu  les  parties  les  plus 
Tome  /.  D 
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faciles  à détacher , ce  qui  occafionne  des  enfoncemens  & des 
finus.  DaiHeurs  , les  eaux  dctruifent  des  parties  & en 
forment  d’autres,  comme  Aalaélites,  ou  même  des  criAalliia- 
tions  qui,  le  plus  fouvent,  tapilTent  l’intérieur  de  ces  fentes; 
c’eft  aufli  ce  qui  fait  qu’on  ne  remarque  guère  de  criAaux 
bien  formés,  loit  métalliques  ou  non  métalliques,  ailleurs 
que  dans  les  filons  ouverts,  ou  qui  ont  des  fentes  & cavités. 

Les  filons  dont  les  parois  font  raboteufes  ou  irrégulières , 
n’ont  fans  doute  été  formés  que  long-temps  après  les  ouver- 
tures qui  leur  fervent  de  gîte,  ce  qui  e(î  une  conféquence 
de  ce  que  deffus. 

Dans  des  temps  éloignés , il  exiftoit  beaucoup  plus  de 
fentes  que  maintenant  ; elles  n’ont  pu  fe  remplir  toutes  à la 
fois , foit  par  le  défaut  de  matières  minérales , foit  par  la 
pofition  refpeélive  de  ces  fentes  : celles  qui  étoient  placées 
plus  avantageulément , ont  reçu  les  premières  , les  fub- 
Itances  qui  leur  étoient  apportées. 

Si  une  fente , par  fa  pofition  dans  une  montagne , eft 
difpofée  de  manière  à recevoir  beaucoup  d’eau , & que  ce 
fluide  ait  un  écoulement  rapide,  il  eft  certain  que  la  fente, 
au  lieu  de  fe  remplir  de  matières,  ne  fera  qu’augmenter  en 
largeur  ; c’eft  la  raifon  pour  laquelle  on  ne  trouve  pas  de 
crilbux  dans  ces  fortes  de  fentes , parce  que  la  criftallifation 
ne  peut  guère  s’ojKTer  que  dans  la  tranquillité.  • 

L’on  voit  cependant  des  fentes , & même  à proximité  des 
minières,  qui  font  remplies  de  matières  terreules,  & dont  je 
parlerai  plus  bas , ce  qui  pourra  faire  dire  : «.  mais  fi  ces  fentes 
» peuvent  recevoir  des  terres , il  doit  également  s’y  dépofer 
des  fiibftances  métalliques,  étant  près  des  filons  î A quoi  je 
réponds , i .“  que  les  molécules  métalliques  étant  dans  un 
état  de  diftblution , ne  peuvent  fe  dépofer  que  par  la  criftal- 
lifation , au  lieu  que  les  particules  terreufes , beaucoup  plus 
groftières , fe  précipitent  au  travers  du  fluide  qui  les  tient 
feulement  en  fufpenlion  : que  la  plupart  des  endroits  qui 

contenoient  des  fiibftances  métalliques, . en  font  épuifées  , 
c’eft  pourquoi  l’on  rencontre  des  fentes  ou  cavités  dans  les 
filons  même , qui  ne  font  pas  remplies  ; c’eft  auffi  la  raifon 
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pour  laquelle  les  criftallifations  quartzeufes  & fpatliiques , 
qui  Ce  trouvent  adhérentes  aux  parois  des  fentes , font  fouvent 
enduites  à leur  furface , d’une  couche  de  petits  grains  de 
minéraux  métalliques  crillallilés  ; on  en  voit  également  aux 
parois  des  fentes. 

On  donne  différentes  dénominations  aux  fentes,  d’après 
les  matières  qu’elles  contiennent  : on  les  difUngue  en  sèches 
& humides,  en  grafîès  & pourries. 

Les  fentes  sèches  font  celles  qui  ne  contiennent  point  de 
terre  & qui  ne  fournifîènt  point  d’eau  : il  efl  cependant  bien 
difficile  de  fe  perfuader  qu’une  ouverture  de  cette  efpèce  foit 
fans  eau , parce  que  ce  font  principalement  ces  cavités  qui 
donnent  le  libre  paflage  aux  eaux  fouterraines,  pour  en  former 
des  fources  vers  le  pied  des  montagnes  ; cependant  on  les 
trouve  en  partie  sèches  en  fouillant  les  minières , mais  cela 
vient  de  ce  que  les  travaux  qui  fouvent  font  inférieurs  ou  au 
même  niveau,  ont  attiré  les  eaux  dans  les  parties  les  plus 
baflês  de  la  Mine , au  moyen  de  quoi  on  peut  trouver  une 
fente  fans  eau , ^11  y parvenant  par  quelqu’ouvrage  fouterrain. 

Les  fentes  humides  font  celles  qui  donnent  palfage  à l’eau 
ou  qui  en  contiennent , fans  qu’elle  paroifle  avoir  d’iffue  ; if 
eft  très-rare  d’en  voir  dans  ce  dernier  cas , car  l’eau  circule 
dans  le  fein  de  la  terre  par  ces  fentes,  comme  le  fang  dans 
les  veines , ce  qui  oblige  de  recourir  à différentes  machines 
pour  les  puifer. 

Les  fentes  grafîès  font  celles  qui  contiennent  de  la  terre 
glaifè , des  guhrs  ou  moelle  de  pierre , de  l’ocre  & autres 
fubflances  grafîès  au  toucher,  ou  favonneufes;  lorfqu’en  même 
tempstlles  donnent  de  l’eau , on  les  appelle  graffes  & humides. 
Enhn , les  fentes  pourries  contiennent  des  matières  légères 
& fpongieufes , comme  flalaélites  ferrugineufes  , cuir  de 
montagne , 8cc. 

Les  fentes  font  ou  feules,  ou  elles  accompagnent  les  filons 
contre  une  de  leurs  parois  ; il  s’en  trouve  auffi  fort  fouvent 
dans  les  filons  mêmes.  QM,  Planche  première , efl  une  fente 
feule  ; c’ell  cette  forte  de  fente  qui  ne  contient  point  de 
minéraux. 

D îj 
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Ces  ouvertures  ont  les  mômes  avantages  & înconvëniens 
des  filons,  en  ce  quelles' les  améliorent,  les  coupent  & les 
détériorent.  La  fente  Ç)Mz  entièrement  coupé  le  lilon  G H 
en  C.  Elles  font  auffi  de  différentes  largeurs  ; les  unes  d’un 
pouce  & au-delfous , & les  autres  de  plulieurs  pieds. 

On  trouve  généralement  dans  le  travail  des  mines,  plus  de 
fentes  dans  les  liions,  que  leuies  : de  A"en  D,  Plamhe premièn, 
eff  une  fente  qui  accompagne  le  filon  dans  fon  côté  gauche  ; 
dans  le  filon  LAI,  il  y en  a une  qui  le  fuit  en  longueur, 
tantôt  dans  fes  côtés , tantôt  dans  fon  intérieur. 

Les  Mineurs  allemands  font  fort  aifes  de  rencontrer  des 
fentes  qui  donnent  de  l’eau , parce  que , difent-ils , ils  trou- 
veront bientôt  un  filon  ; & fi  cette  fente  eft  dans  le  filon  qu’ils 
travaillent,  ils  efpèrcnt  qu’il  deviendra  meilleur:  l’expérience 
leur  a appris  que  ces  conjectures  font  bien  fondées.  C’elt  par 
cette  raiion  qu’il  eft  tres-à-propos  de  pouffer  une  galerie  de 
recherche  fur  un  filon  ouvert  ou  accompagné  de  cavités.  Par 
exemple  , fi  par  une  galerie  poutfée  de  A vers  B,  Planche 
jjremiere , on  a rencontré  le  filon  ignoble  & caverneux  l^D, 
il  eft  certain  qu’en  le  fuivant  vers  le  bas  de  la  Planche , on 
rencontrera  au  point  K,  le  minéral  & la  petite  branche  Kl  : 
ce  qui  donnera  occafion  de  poiirfuivre  jufqu’en  C , où  l’on 
trouve  encore  la  branche  EF;  & de  C,  en  avançant  vers  L, 
on  trouve  le  filon  principal  LAI. 

Il  réfulte  de  tout  ce  que  dcffiis,  i.°  que  les  fentes , ainfi 
que  les  filons , font  fujettes  à des  irrégularités , tant  dans  leur 
direétion  & inclinaifon , que  dans  leur  largeur  : a."  quelles 
apportent  les  mômes  changemens  dans  la  nature  des  liions, 
lorfqu’ils  en  font  rencontrés , que  s’ils  l’étoient  par  d’autres 
filons  : 3.“  que  les  filons  eux-mêmes  ont  été  autrefois  des 
fentes  qui  fe  font  trouvées  remplies,  en  tout  ou  partie,  de 
fubftances  minérales  : 4.“  qu’il  eft  très-probable  que  ce  font 
les  eaux , ou  même  , fi  l’on  veut , les  vapeurs  qui  ont  chariés 
les  minérais  métalliques,  ainfi  que  le  quartz  & le  fpath  dans 
les  fentes  où  ils  le  font  dépofés  par  la  criftallifation  , & ont 
formé  les  filons  qui , dans  la  fucceffion  des  temps , peuvent 
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être  détruits  par  les  mêmes  agens  & par  l’air , & être  tranf- 
portcs  dans  d’autres  fentes  pour  en  former  de  nouvelles  veines; 
car , quoique  j’aie  dit  qu’il  y a des  fentes  qui  ne  font  pas 
difpolces  de  majtière  à pouvoir  recevoir  ces  minéraux  dans 
de  certains  temps,  elles  le  deviennent  dans  d’autres,  encore 
bien  qu’elles  confervent  leur  même  pofition. 

Que  l’on  conçoive  qu’il  y ait  eu  dans  les  premiers  temps 
beaucoup  de  fentes  dans  un  canton , que  ces  ouvertures  aient 
eu  une  certaine  communication  ou  correfpondance  les  unes 
aux  autres  ,'xjue  la  plupart  foient  remplies  de  minéraux , c’eft- 
à-dire,  celles  qui,  dans  le  principe,  étoient  les  mieux  dif- 
pofées  à cet  effet  ; celles-ci  étant  pleines , interrompent  le 
mouvement  de  l’eau  dans  les  autres , ce  qui  les  met  en  état 
de  recevoir  à leur  tour , les  lubftances  minérales  qu’elles 
n’avoient  pu  retenir  auparavant.  Ces  dernières  étant  remplies, 
les  eaux  qui  y paflbient  fe  trouvent  gênées  & contraintes  de 
fe  faire  un  paf&ge , ou  de  fuivre  ceux  qui  leur  font  les  plus 
commodes  ; alors  en  trouvant  jour  dans  les  filons  anciens , 
l’eau  y étant  beaucoup  plus  gênée  que  dans  le  temps  qu’elle 
contribuoit  à leur  formation , ne  fait  plus  que  les  détruire , 
foit  par  didblution , foit  en  détachant  des  petites  particules 
qu’elle  tranlporte  ailleurs  pour  eil  former  quelque  nouveau 
filon. 

On  peut  ajouter  qu’une  voie  fe  trouvant  obflruée , l’eau  à 
laquelle  elle  ferv'oit  de  paffage,  eft  non-feulement  forcée  de 
prendre  une  autre  route,  mais  encore  d’augmenter  confidéra- 
blement  celle  qui  pallôit  par  les  fentes,  ainli  que  la  hauteur 
de  fa  colonne , & conféquemment  fa  preffion  , fa  vîtedè 
& le  frottement  qu’elle  exerce  dans  les  filons , ce  qui  peut 
les  détruire  en  tout  ou  en  partie. 

C’eft  aufli  la  raifon  pour  laquelle  on  trouve  des  minérais 
métalliques  aux  parois  des  fentes,  & qu’il  ell  commun  de 
voir  des  crillaux  quartzeux  ou  fpathiques  entre  deux  veines 
métalliques  i parce  qu’une  partie  du  filon  étant  enlevée,  l’eau 
trouve  un  écoulement  libre  & non  accéléré  par  la  preflion , 
& qui  alors  permet  cette  criftallifation. 

Je  ne  faurois  être  du  fentiinent  de  Délius  qui  penfe  que  les 
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tremblemens  de  terre  ne  peuvent  produire  des  fentes  ; je 
pcnle,  au  contraire,  qu’ils  en  ont  beaucoup  occalionné,  & 
que  CCS  lentes  font  dans  le  cas  de  former  des  filons,  lorf- 
qu’elles  fe  trouvent  à portée  de  fubftances  minérales.  Il  penfe 
que  toutes  les  fentes  le  font  faites  fucceiïiveinent  par  le  def- 
sèchement  des  terreins  de  la  fécondé  ou  troilième  formation , 
& qu’elles  lé  font  remplies  de  rninérais  qui  s’y  font  dépofés 
quand  les  terreins  cHoient  encore  mous  & non  pétrifiés  ; il 
ne  fait  pas  attention  que  s'ils  étoient  encore  mous  ils  ne 
pouvoient  pas  fe  fendre , puifqu’il  n’y  a que  la  defficcatioa 
qui  puillé  opérer  le  retrait  & les  fentes. 

Les  fentes  ou  filons  principaux,  dans  un  même  diftriél, 
font  ordinairement  p.uallcles , car  s’ils  concourent  en  un 
point,  il  peut  fé  faire  qu’en  fe  joignant,  ils  n’en  forment  plus 
qu’un  , comme  les  filons  A B &(.  G H , Planche  première , n’en 
font  plus  qu’un  en  B;  alors  A B G B ne  feroient  donc 
plus  que  les  br.anches  d’un  filon  principal  : on  peut  cependant 
donner  le  nom  de  principale  à la  branche  la  plus  conlidérable  , 
comme  A B, 

Il  peut  donc  arriver  que  l’on  donne  le  nom  de  principaux  à 
deux  liions,  tels  que  AB  LAÎ.'Si.  qu’ils  ne  loient  que  des 
branches  de  filon,  car  n’étant  pas  parfaitement  parallèles , ils 
peuvent  fe  réunir  & n’en  former  plus  qu’un  feul  ; c’eft  alors 
qu’il  doit  prendre  le  nom  àeflon  capital  ou  principal. 

Par  tout  ce  que  j’ai  dit  des  fentes  & filons , il  ell  aifé  de 
voir  combien  eft  grande  l’erreur  de  ceux  qui  comparent  ces 
derniers  aux  arbres.  Il  y auroit  un  peu  plus  de  raifon  de  les 
alTimilcr  au  cours  des  rivières;  mais  cette  comparaifon  feroit 
également  déplacée,  puifque  les  filons  fè  traverfent  dans  leur 
direclion,  & que  les  rivières  n’en  font  pas  autant  : d’ailleurs 
les  filons  s’enfoncent  à de  très-grandes  profondeurs,  & les 
rivières  coulent  fur  la  furface  de  la  terre. 

On  trouve  certaines  veines  , quoique  flériles , qui  ne 
dérajigent  point  les  filons  qu’elles  traverfent , & qui  meme  les 
rendent  plus  abondans.  La  veine  AiN , Planche  fecotule , qui 
efl  fuppofée  llérile , 6c  qui  iraverfe  les  deux  filons  principaux 
CD  &lGI,  ne  fait  que  les  bouiüer  & les  rendre  plus  puiflâns 
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4UX  points  où  elle  les  croife  : elle  fe  termine  d’un  bout  dans 
les  rochers , & de  l’autre , à la  fente  O H qui  la  coupe  entiè- 
rement au  point  N,  ce  qui  fait  voir  que  les  fentes  ont  les 
mêmes  inconvêniens  quand  elles  rencontrent  les  filons  dans 
leur  inclinaifon  , que  loriqu’elles  les  joignent  dans  leur 
direcUon.  La  même  fente  OH,  en  arrivant  au  filon  CI , en 
a dérangé  l’inclinaifon  qui  étoit  à peu-près  perpendiculaire, 
& lui  en  a fait  prendre  une  beaucoup  plus  inclinée  ; elle  l’a 
rendu  même  plus  étroit  : mais  on  peut , dans  cette  circonllance, 
faire  la  même  réflexion  que  j’ai  déjà  faite  en  pariant  des  filons 
vus  en  plan  ; favoir , que  (1  cette  fente  rend  le  filon  plus  pauvre 
au-deflbus  du  point  H,  elle  lui  procure  plus  d’abondance 
au-deflus. 

Si  une  fente,  en  rencontrant  un  filon , le  dérange,  ce  dernier 
peut  aufli  déranger  la  fente , ce  qui  opère  une  double  variation. 
\j&Phinche  2 fait  voir  que  la  fente  O H a.  dérangé  le  filon  Gl, 
Sc  qu’elle  s’eft  trouvée  dérangée  elle-même  dans  fa  pente. 

Il  n’efl  pas  auffi  fans  exemple  de  rencontrer,  dans  le  travail 
des  Mines , des  fentes  en  partie  vides  & en  partie  remplies  de 
matières  métalliques.  La  fente  O// necontient  aucunes  bonnes 
fubftances;  cependant,  on  voit  qu’après  avoir  traverfé  le  filon 
principal  en  H , elle  commence  à contenir  du  minéral  , & 
qu’elle  va  vers  S en  fe  bonifiant  ; c’èlt  pourquoi  il  efl  aufli 
utile  de  fuivre  les  fentes  dans  leur  inclinaifon  qu’en  direélion. 

Si  une  fente  accompagne  un  filon  dans  fa  direéiion , elle 
le  fuit  prefque  toujours  dans  fa  chute  ou  inclinailon  : je  dis 
prefque  toujours  , parce  qu’il  y a des  ouvertures  qui  fe  mani- 
feflent  fur  une  certaine  longueur  horizontale , & qui  enluite 
difparoiflênt  dans  le  même  plan , tandis  que  fi  on  approfon- 
difloit  à l’endroit  où  elles  ont  difparu , on  trouveroii  qu’elles 
plongent  en  fuivantle  filon  dans  Ion  inclinaifon.  Le  filon  CD, 
Planche  2 , fgure  première . efl  accompagné  par  endroits,  d’une 
fente  qui  femble  fe  terminer  au  point  où  la  veine  zW  A'  traverfe 
Je  filon  ; mais  cette  fente  que  l’on  n’aperçoit  que  dans  là 
coupe,  fuit  le  filon  un  certain  efpace  en  longueur , puis  plonge 
& fe  trouve  cemmuniquer  dans  la  partie  ZD. 
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Lorfqu’un  filon  fe  partage  ou  fe  divife  en  plufieurs  braiv* 
ches,  ii  e(l  à craindre  que  quelqu’une  de  ces  branches  foit 
ignoble  ou  mCme  Ik'rile.  Le  nlon  principal  CD  fe  divife  en 
deux  branches  en  D , l’une  cil  noble  & l’autre  ignoble  ; mais 
quoique  l’une  ne  foil  pas  fufceptible  d’une  exploitation  utile, 
il  e(l  à efpcrer  qu’en  le  réunillàiu  à l’autre  branche , dans  une 
plus  grande  profondeur  , elle  bonifiera  celle  - ci , & même 
qu’elle  augmentera  fa  puillânee. 

11  eft  des  filons  ou  veines  qui , en  en  recontrant  d’autres , 
leur  peuvent  donner  une  grande  largeur  ; mais  le  plus  fouvent 
cette  largeur  eft  plus  préjudiciable  qu’avantageufe , en  ce  que 
les  fubftances  que  l’on  cherche  font  beaucoup  plus  mêlées 
qu’aiiparavant  avec  les  pierreufes. 

Certaines  minières  loin  compofées  de  plufieurs  filons  qui 
font  parallèles,  tant  dans  leur  direélion  que  dans  leur  incli- 
liaifon.  T,  V,  X , fgure  première  Je  la  Jeuxième  Planche , font 
de  cette  efpèce  ; mais  lorfque  ces  filons  font  voifins , il  faut 
faire  attention  à la  qualité  du  rocher  compris  entr’eux  : s’il 
eft  parfaitement  femblablcà  celui  qui  eft  extérieur  aux  filons , 
alors  on  pourra  alTurer  que  ce  font  trois  fiions  ; mais  fi  cette 
matière  eft  différente  , qu’elle  contienne  quelque  fubftance 
métallique , on  devra  en  conclure  que  ce  n’eft  qu’un  feul  filon 
divifé  en  plufieurs  branches.  Ces  riions  parallèles  font  fujets 
aux  mêmes  variations  des  autres , & ils  peuvent , dans  leur 
îndiiiaifon , joindre  un  autre  filon,  comme  ceux  de  notre 
exemple  ont  joint  la  branche  DF, 

Les  Mines  d’étain  J" HerenfriJeric  - Jorff  dans  les  hautes 
montagnes  de  la  Saxe,  font  par  filons  parallèles  & à très-peu- 
près  perpendiculaires , fur  une  diftance  d’environ  cent  toiles  ; 
il  s’en  trouve  une  grande  quantité  qui  tous  font  partagés  par 
une  roche  fchifteule,  difpolée  en  couche  prefque  horizontale , 
tandis  que  les  filons  font  perpendiculaires  ; c’eft  pourquoi  ces 
derniers  coupent  les  lits  de  fehifte  à peu-pres  à angle  droit , ce 
qui , contre  le  fentiment  de  Délius,  fe  rapporte  à ce  que  j’ai 
dit , qui  eft  que  la  nature  des  filons  eft  de  couper  ou  de  tra- 
verfer  les  couches  des  rochers , & que  le  caraélère  des  couches 
eft  de  fuivre  les  firata  de;  roches.  ‘u)m  .bî  • * j 

Les 
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Les  filons  d'étain  dont  on  vient  de  parler , courent  ou  ont 
leur  direélion  de  l’eft  à l’oued  ; ils  font  quelquefois  traverfés 
par  des  veines  qui  ne  contiennent  point  d'ctain , mais  un  peu 
d'argent  natif,  rouge  ou  vitreux. 

Remarques. 

\ 

J'ai  fait  mention  de  tous  les  lieux  qui  contiennent  des 
fubdanccs  minérales,  8c  d’où  on  peut  les  retirer  avec  quelque 
avantage  ; je  ne  prétends  pas  en  exclure  beaucoup  d’autres 
qui  peuvent  en  recéler , mais  en  moindre  quantité,  c’ed-i- 
dire  , beaucoup  plus  dideminées  dans  des  matières  étrangères. 
Partie  des  couches  qui  condituent  notre  Globe,  contient  des 
minérais  de  toutes  elpcces  qu’il  n’cd  fouvent  pas  podible  d’y 
apercevoir,  mais  qu’un  ellâi  chimique  peut  y faire  découvrir.  / 
Les  particules  en  font  pourtant  quelquefois  allez  fcnfiblas  pour 
les  didingucr  à l’œil,  d'avec  celles  du  roc  qui  les  enveloppe, 
ainli  que  l’on  voit  dans  la  pierre  de  fable  du  flockweuk  de 
Gayer , les  grains  de  minéral  d’étain. 

La  terre  végétale  qui  forme  la  couche  fuperficielle  de  notre 
Globe,  contient  fouvent  des  métaux  & notamment  du  fer. 

La  Hongrie  cd  li  fertile  en  minières  d’or  & d'argent , que 
beaucoup  de  rivières  & ruilTeaux  en  charient.  La  terre  végétale 
des  environs  des  mines  de  Schemnitz  8c  de  Cremnitz,  donne, 
à l’edai , un  petit  grain  d’or. 

J’ai  fait  connoître  les  changemens  ou  variations  que  les 
filons , veines , couches  & fentes  peuvent  recevoir  par  la 
rencontre  d’autres  filons  ou  veines.  Je  vais,  dans  la  Seélion 
fuivante , faire  voir  que  l’inégalité  do  la  furface  de  la  terre, 
la  variété  des  fubdanccs  pierreufes  qui  renferment  les  filons , 

& même  de  celles  qui  les  accortipagnent  ou  en  lont  partie , ' 
occafionnent  des  changemens  dans  les  veines  miiiér.des. 

Je  ferai  auflt  remarquer  qu’il  y a des  direélions  de  filons 
qui  f«nt  plus  avantageufes  que  d’autres. 

Neuvième  Section. 

La  difpofition  des  montagnes  & celle  de  leurs  matières 
condituantes,  contribuent  beaucoup  ü rendre  les  fiions  nobles 
Tome  I.  E 
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ou  ftériles , larges  ou  étroits.  Ceux  qui  s’appliqueront  à la 
connoiirance  des  filons  , reconnoîtront  qu’ils  deviennent 
prefque  généralement  plus  abondans,  lorfqu’avec  leur  direélioa 
ils  parviennent  à l’endroit  où  deux  montagnes  fe  joignent  eu 
formant  deux  plans  inclinés  qui  fe  réunifient  vers  la  bafe 
defdites  montagnes , ce  qui  forme  une  gorge  qui  elle-même 
va  en  montant  vers  le  lommet  des  montagnes  qui  en  font  le 
principe  : c’cfi  dans  ces  elpcces  de  gorges  qu’il  y a tout  lieu 
de  penfer  qu’un  filon  deviendra  plus  riche  que  dans  fes  autres 
parties.  Les  Hongrois  font  ceux  qui  reconnoifient  le  mieux  le 
mérite  de  ce  principe  ; en  conféquence , ils  font  des  tentatives 
dans  les  gorges  où  ils  foupçonnent  des  liions. 

L’inégalité  de  la  furface  de  la  terre  peut  occafionner  un 
grand  dérangement  dans  la  largeur , la  direélion  & l’inclinaifon 
des  fiions.  Un  filon  ell  fouvent  dérangé  à la  réunion  de  deux 
montagnes  : s’il  fuit  la  direélion  de  l’une  de  ces  montagnes , 
l’on  ell  moralement  aflùré  de  trouver  un  changement  en  pafiant 
dans  l’autre,  foit  dans  fa  direélion,  loit  dans  fon  inclinaifon; 
(r  ce  filon  a été  bien  réglé  dans  l’une , il  arrive  ordinairement 
qu’il  ne  l’ell  plus  dans  l’autre. 

L’expérience  a aufii  démontré  qu’il  peut  alors  être  entière- 
ment coupé  ; de  manière  qu’il  n’en  relie  pas  même  de  traces , 
ou  que  s’il  en  relie,  ce  ne  font  plus  que  de  petites  branches 
fins  ordre  & ignobles.  Ces  variations  dans  les  filons  font 
encore  plus  fréquentes  quand  les  montagnes,  ou  plutôt  les 
rochers  qui  les  compofent,  changent  de  qualité. 

Un  filon,  palliant  d'une  montagne  dans  l’autre,  peut  aufli 
changer  de  nature  ; c’ell-à-dire  que  li , par  exemple , dans  l’une 
il  contient  de  la  pyrite  cuivreufe,  pauvre  en  ce  métal  & fans 
argent,  dans  l’autre  ce  minerai  fera  plus  riche  en  cuivre,  6c 
contiendra  de  l’argent  6c  même  d'autres  métaux  6c  demi-métaux. 
A Schwatz  en  Tyrol , font  des  minières  de  cuivre  contenant 
argent  ; elles  font  fituées  dans  une  montagne  fort  élevée , 
dont  la  pente  ell  d’environ  30  degrés.  Elle  eft  compolée 
de  pierre  calcaire  , 6c  recouverte  d’une  couche  de  grès 
rouge  talqueux  , 6c  cela  depuis  fa  bafe  jufqu’à  moitié  de  là 
hauteur  du  côté  du  midi  6c  de  l’occident  : au  nord  de  cette 
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montagne  eft  du  fchide  de  1 cpaiflêur  d’ehviron  cent  toifes. 
C’ell  dans  la  malTe  calcaire , comprife  entre  ce  fchille  & le 
grès,  que  font  fituées  les  Mines  de  ce  dillrid,  coinpofées  d’one 
grande  quantité  de  liions , branches , veines , &c.  mais  il  n’y 
a pas  un  leul  de  ces  filons  qui,  en  arrivant,  foit  au  fchille,  fuit 
au  grès , ne  foit  interrompu  ou  coupé  ; cependant  lorfque 
leur  direélion  leur  permet  de  le  trouver  entre  la  pierre  calcaire 
& le  fchille , ou  entre  la  première  & le  grès , ils  continuent 
encore  alTez  loin  leur  courfe. 

On  voit  donc  encore  par  cet  exemple,  qui  n’ell  pas  le  leul 
que  je  pourrois  citer , que  les  filons  font  lujets  à varier , & 
même  à être  entièrement  interceptés  par  le  changement  de 
nature  des  roches  qui  leur  lêrvent  d’encaiflèment  : ce  n’efl  pas 
que  les  filons  métalliques  ne  puillènt  très-bien  exiller  dans  les 
roches  qui  les  coupent , car  on  fait  que  le  fchille  & les  roches 
de  grès  talqueux  & granitiques  font  très-propres  à recevoir 
des  filons  de  toutes  les  fubllatices  métalliques,  & même  mieux 
que  la  pierre  à chaux. 

D’où  il  faut  conclure  que  l’interruption  des  filons  eft  fouvent 
due  à la  difpolltion  des  couches  ou  lits  des  rochers  qui , foit 
par  le  defsèchement  ou  par  les  tremblemens  de  terre  , 
n’ont  pu  fe  partager  ; tandis  que,  dans  l’exemple  que  je  viens 
de  rapporter , la  pierre  à chaux  s’ell  trouvée  plus  difpofce  à 
recevoir  des  ouvertures  ou  fentes  qui , par  le  laps  du  temps , , 
fe  font  remplies  en  tout  ou  partie  des  fubllances  minérales 
qu’on  y trouve. 

Les  filons  de  Schwatz  font  mal  réglés,  inclinant  tantôt  d’un 
côté , tantôt  de  l’autre , & fouvent  par  rognons , ce  qui  fe 
rapporte  aflêz  à ce  que  dit  Henckel  dans  fà  Pyritologie  , qui 
eft  que  les  filons  dans  la  pierre  à chaux  ne  font  jamais  bien 
réglés  : ce  qu’on  obferve  pareillement  aux  mines  d’Annaberg 
en  baflê  Autriche,  où  les  filons  d’argent  contenus  dans  la 
pierte  à éhaux , font  irréguliers  & très-inconftans. 

Ce  qui  vient  d’êtrè  ivppotté  peut  donner  quelques  lumières 
fur  l’Hiftoire  naturelle,  &fervir  à faire  connohre  fi  les  fentes 
qu'on  trouve  dans  le  fein  de  la  terre  font  le  réfultat  des  tremble- 
mens de  terre , comme  le  prétendent  plulieurs  Auteurs  , oü 
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fl  elles  font  formées  par  le  defsèchement  & le  retrait  des 
couches , ainfi  que  le  penfe  Délius  ; pour  moi , je  crois  qu'il 
s’en  eft  formé  8c  qu’il  s’en  forme  encore  par  l’une  6c  l’autre 
caufe. 

D’après  tout  ce  que  delfus,  on  ne  fera  donc  plus  porté  à 
croire  qu’un  filon,  quoique  bien  réglé,  foit  conllamment  le 
même,  relativement  à la  qualité  & à fa  richelTè.  11  ell  cependant 
des  fpéculateurs  qui  élablilicnt  des  calculs  de  proportion  , en 
dilant  : ft  telle  étcmlue  t!e  filon  a donné  tant  de  métaux , 
coniùien  doit  fournir  un  autre  quelconque  ! Ponr  faire  voir 
que  ces  calculs  ne  lont  fondés  que  fur  des  hypothèfes  faulTes , 
je  vais  encore  citer  un  exemple  de  la  variation  des  filons, 

11  y a à i>chemnitz  en  Hongrie,  des  Mines  d’or  8c  argent 
très-importantes  par  leur  étendue  8c  par  la  quantité  de  métaux 
parfaits  qu’on  en  tire  depuis  plufieurs  (iècles.  On  connoît  les 
liions  fur  une  longueur  de  plus  de  3000  loifes,  8c  i 500  pieds 
de  profondeur  perpendiculaire.  Ces  filons  traverlent  plufieurs 
montagnes  8c  vallées  qui  y apportent  quelques-uns  des  chan- 
gemens  que  j’ai  cités  ; mais  ce  qu’il  y a de  particulier,  c’eft 
qu’ils  ne  commencent  à donner  du  minéral  lulccptible 
-d’une  exploitation  utile,  ou  qui  puifle  payer  au  de-là  des  frais, 
qu’.\  80  toiles  de  profondeur,  & alors  iis  augmentent  en 
richcllè  jufqu’à  130  toifes , où  iis  font  ordinairement  les 
jdus  abondans  : cette  richeflé  fc  foutient  alfez  jufqu’à  i 50 
toifes , mais  pallc  cette  profondeur , elle  diminue  fenfible- 
ment  ; en  forte  qu’au  dc-là  de  2 5 o toifes , ces  filons  font 
ignobles,  les  fubfiances  métalliques  étant  irès-diflcminées  dans 
leur  matrice,  fans  que  les  filons  deviennent  plus  étroits  qu’à 
ia  furlace  des  montagnes  où  ils  ont  leur  origine. 

Une  autre  remarque  aulli  importante,  c’eft  que  cette 
variation  de  richeHè  s’opère  toujours  à des  profondeurs  égales, 
à partir  de  la  fuperficie;  en  forte  que , li  du  fommet  de  l’une 
des  montagnes , ou  de  fon  point  le  plus  élevé , on  fuppolè 
une  perpendiculaire  de  80  toifes,  abailfée  fut;  un  de  ces 
filons  , ce  fera  en  cet  endroit  que  ce  meme  filon  commencera 
à devenir  aliondaht  : mais  li  du  pied  de  la  montagne  on 
fijppofe  une  autre  perpendiculaire  fur  ce  ^on , on  ne  trouvera. 
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la  mime  richelîè  qu’à  8o  toifes  de  profondeur,  quoique 
cette  profondeur  aille  dans  un  plan  de  quelques  centaines 
de  pieds  plus  bas  que  la  première  verticale  ; en  forte  que  le 
minéral  fait  les  mêmes  ondulations  que  la  furface  desmontagnes. 

Il  ne  faut  p;is  croire  que  tous  les  liions  relltmblent  à ceux 
de  Schemnitz  ; il  en  eft  qui  ne  donnent  du  minéral  que  près 
de  la  luperlicie,  & qui  même  ne  s’enfoncent  pas  en  terre, 
tels  que  les  coureurs  de  gazon  i d’autres  font  igi^bles  près 
de  la  furface,  & très-abondans  dans  une  profondeur  confi- 
dérable:  cependant  l’expérience  fait  connoitre  que  les  filons, 
même  les  plus  puiflâns , s’appauvrillent  en  minerais  dans  de 
grandes  profondeurs , tels  que  ceux  de  Schemnitz , qui  font 
très-larges.  Je  penle , comme  Délius  , qu’en  général  les 
niinérais  les  plus  riches  fe  trouvent  à des  profondeursmoyennes. 
Cet  Auteur , qui  ne  veut  pas  admettre  de  filons  dans  les  roches 
d’ancienne  formation  , ne  peut  raifonnablement  pas  con- 
venir qu’ils  puiflent  s’enfoncer  plus  bas  que  les  parties  fccon- 
daires  de  notre' Globe.  U prétend  que  ce  font  les  veines  des 
minérais  de  plomb  qui  font  les  plus  permanentes  en  grande 
profondeur  ; pour  moi , j’ai  vu  autant  de  veines  d’argfent  & 
de  cuivre  profondes , que  de  celles  de  plomb. 

J’ai  fufîifammcnt  fait  connoitre  les  variations  des  filons, 
occafionnées  par  leur  rencontre  réciproque,  par  celle  des 
roches  dlflérentes , par  les  inégalités  de  la  fuperficîe  de  la 
terre,  &c.  11  me  refie  à traiter  des  changemens  qu’opèrent 
dans  les  filons , les  differentes  fubffances  qui  en  font  partie , 
ce  qui  va  faire  le  fujet  de  la  Seélion  fuivantc. 

Dixième  Section. 

Des  matures  conjlituantes  des  Filons , des  variations 
qu'elles  femblent  y occafwnner. 

Un  habile  Minéraiogiffe  qui  voit  avec  attention  beaucoup 
de  filons  dans  diftérens  pays , leur  raconnoit  certaines  loix 
générales  & particulières  à chaque  diflrid;  connoiflânees  très* 
utiles  dans  l’exploitatioa  des  Mines. 
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Les  minéraux  aurifères,  & même  l’or  natif,  font  prefque 
toujours  accompagnés  dans  les  Alons  , de  quartz  ou  de  roche  , 
quartzeufe.  Les  minéraux  d’argent  font  au  contraire  plus 
communément  dans  le  fpath;  en  forte  que,  fi  dans  une  minière 
de  ce  dernier  métal , on  rencontre  un  beau  fpath , on  doit 
cfpérer  que  le  filon  fe  bonifiera  : 11  au  lieu  de  fpath , on  trouve 
du  quartz , il  eft  fujet  à devenir  ignoble. 

Si  dan#tin  filon  d’or  on  rencontre  du  quartz , on  doit  en 
concevoir  des  e/pérances  ; au  lieu  qu’en  trouvant  du  fpath, 
on  eft  moralement  aftùré  que  ce  filon  diminuera  de  richeflê. 

Il  ne  faut  pas  s’attendre  de  trouver  ces  changemens  précifé- 
ment  à l’endroit  où  l'on  remarque  la  différence  dans  les 
matières , mais  ce  font  des  marques  indicatives  & prefque 
certaines. 

Si  dans  une  Mine  d’argent,  contenant  de  l’or,  la  quantité 
de  quartz  diminue,  & que  celle  du  fpath  augmente,  on 
remarquera  que  la  teneur  en  argent  lêra  plus  forte,  tandis 
que  celle  de  l’or  diminuera  , & vice  verjci.'  Voilà  ce  que 
j’appelle /o/x  les  particulières  exigeroient , pour 

être  décrites  , un  volume  entier,  tant  elles  fe  multiplient, 
après  quoi  on  ne  feroit  pas  même  en  état  de  prononcer 
affirmativement  fur  la  valeur  d’un  filon  , ainfi  que  la  fuite 
va  le  faire  voir. 

Si,  par  exemple,  un  filon  de  galène  ou  minéral  de  plomb 
à facettes,  accompagné  de  pyrites,  de  quartz,  fpath,  fluors,  &c. 
fl  ce  filon,  dis-je,  eft  contenu  dans  du  fehifte  qui  lui  fert 
d’enveloppe , il  ne  faudra  pas  en  conclure  qu’un  autre  filon  , 
pareillement  de  plomb  & dans  du  fehifte  , contienne  la 
meme  quantité  de  minéral  métallique,  ni  à facettes,  comme 
le  premier , quoique  l’un  & l’autre  filons  aient  même  puif- 
fance,  mêmes  direélion  & inclinaifon. 

Si  dans  l’un  & l’autre  la  quantité  de  quartz  eft  égale , celle  du 
fpath  peut  être  différente  , ainfi  que  les  proportions  des 
pyrites , blende  , & autres  matières  conftituantes  des  filons  ; 
mais  notre  objet  eft  de  faire  connoître  ja  variation  occa* 
fionnéedans  les  filons  par  les  fubftances  qui  en  font  partie. 

li  eft  beaucoup  de  filons  qui  font  accomps^és  au  toit 
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OU  au  mur , & (quelquefois  des  deux  côtés , de  veines  de  terre 
glaife  favomieule  ; ces  terres  , dê  bon  prcfage  dans  certains 
blons  , feront  de  mauvais  augure  dans  d'autres  : on  appelle 
ces  veines  de  terre,  traces  de  filons  , en  allemand,  lefieg 
ou  fiaalhand.  Dans  un  excellent  Mémoire,  lû  à l’Académie, 
à la  Séance  publique  de  la  Saint-Martin  1784,  M.  Def- 
mareft  lit  voir  que  les  couches  ou  bancs  de  roche  font 
divifés  par  cette  efpèce  de  terre  gralfe  qui  en  fait  les 
fiaaibandes.  Ces  terres,  qui  font  les  libères  des  fiions,  font 
de  différentes  couleurs  ; elles  feront  grisâtres , jaunâtres  ou 
bleuâtres  dans  un  endroit , & blanches  dans  une  autre 
partie;  la  blanche  annoncera  quelcjuefois  un  minéral  abon- 
dant, ailleurs  la  grisâtre  ou  bleuâtre  fera  plus  indicative. 

Le  Ipaih  rolè  ou  couleur  de  chair,  fera  l’avant- courçur 
d’une  découverte  confidérable  dans  un  filon  ; Je  fpath  blanc 
fera  meilleur  dans  un  autre.  Les  fluors , en  général , feront 
tenus  pour  bienfaifans  dans  un  filon , & pour  contraires 
dans  un  autre.  La  blende  noire  rendra  un  filon  ignoble,  & 
même  elle  occupera  , par  intervalles , toute  fa  largeur  ; la 
rouge  ou  la  jaune  n’en  prendra  qu’une  partie , & -produira 
un  effet  tout  contraire,  en  rendant  le  hlon  beaucoup  plus 
riche  qu’à  l’ordinaire;  enfin,  dans  d’autres  filons  elles  feront 
toutes  les  deux  très-maiivaifes , tandis  qu’une  autre  fubflance 
peut  bonifier  ces  mêmes  filons. 

Les  flalai^ites  font  prefque  généralement  une  bonne 
marque , mais  les  martiales  vaudront  quelquefois  mieux  que 
les  autres  : c’efl  pour  cela  que  l’on  doit  avoir  foin  d’exa- 
miner fl  l’eau  qui  fort  des  filons  forme  des  concrétions,  & 
de  quelles  fubffances  elles  font  compofées. 

Ltt  minerai  de  fer  fpathique  efl  de  bon  augure  dans  cer- 
taines minières  ; celles  de  cuivre  de  Baigorry  dans  le^ 
Pyrénées  , & les  mines  de  plomb  de  Châtel-Andren  en 
Bretagne,  font  de  ce  nombre. 

Il  y a même  des  fiions  qui  reçoivent  certaines  impreffions 
par  la  préfence  des  fubflances  animales,  telles  font  les  mines 
de  cuivre  fchifleufes  de  Mansfeld , où  l’on  voit  afîéz  commu- 
nément l’empreinte  de  plufieurs  efpèces  de  poifibns;  c’eft 
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dans  ces  endroits  où  le  mjnérai  de  cuivre  eft  le  plus  riche 
en  ce  métal. 

De  deux  filons  parallèles  voifms  , & des  mêmes  fubftances 
métalliques,  l’un  pourra  être  ennobli  par  une  pyrite  arle- 
iiicale  , tandis  qu’elle  portera  préjudice  à l’autre  ; il  en  eft 
de  même  du  cobalt.  Une  autre  obfervation  encore  très- 
importante  , ell  que  fort  communément  il  arrive  qu’en 
trouvant  un  endroit  riche  dans  l’iin  de  ces  filons  parallèles, 
la  partie  de  l’autre  filon  , oppofée  à cet  endroit , fera  pauvre  : 
ceci  a plus  fouvent  lieu  dans  les  fiions  d’argent  que  dans 
les  autres.  Ce  phénomène  vient  probablement  du  tranfport 
qui  s’opère  par  les  petites  fentes  ou  par  les  pores  mêmes  de 
la  roche  intermédiaire  entre  les  deux  filons. 

Il  réfulte  de  tout  ce  que  nous  avons  expofé  ci-defllis, 
qu’il  n’y  a rien  de  pcrm.anent  dans  les  filons  , rien  qui 
puiliê  autorifer  à leur  aliigner  une  valeur  certaine  ; rien 
enfin  qui  ne  démontre  alîèz  fcnfiblement  que  c’ell  perdre 
fon  temps  que  de  l’employer  à calculer  ce  qu’un  filon 
doit  rapporter. 

Il  s’eiÂit  cependant  , que  chaque  filon  a fes  caraélères 
particuliers , que  les  uns  font  améliorés  par  une  fubdance , 
tandis  que  les  autres  en  font  rendus  ignobles.  Il  étoit  donc 
utile  d’entrer  dans  le  détail  ci-delUis,  qui  ell  un  avertilîê- 
ment  pour  ceux  qui  font  travailler  des  mines  , de  ne  pas 
fe  livrer  trop  légèrement  aux  imprelTions  que  de  belles 
apparences  pourroient  produire. 

On  doit  donc  s’attacher  à connoître  les  matières  qui  boni- 
fient un  filon,  ou  qui  font  généralement  de  meilleur  augure  dans 
un  diflricl  de  minière,  après  quoi  on  fera  en  état  de  conduire 
les  travaux  avec  plus  d’économie , & plus  de  certitude  de 
trouver  de  bonnes  fubdances  métalliques , par  la  rencontre 
de  celles  qui  leur  font  étrangères.  La  Nature  veut  être  étudiée, 
elle  fe  plaît  à mettre  de  la  variété  dans  fes  productions  fou- 
terraines;  mais  un  habile  Minéralogide  fait  deviner  fes  fecrets, 
& 1Î  elle  le  trompe  pendant  un  temps,  elle  l’indruit  bientôt. 

Pour  acquérir  des  connoillances  dans  cette  partie  , & 
ebferver  les  efiangemens  qui  arrivent  dans  les  filons , depuis 
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‘ii  furface  de  la  terre,  jufqu'à  une  protondeur  confid<?rable , 
il  faut , je  le  répète , viliter  avec  loin  un  grand  nombre  de 
Mines , &.  c’eft  ce  qu’on  ne  trouve  guère  chez  nous  , parmi 
ceux  même  qui  en  dirigent  les  travaux.  Il  n’y  a qu’une 
grande  expérience  qui  puitlè  faire  reconnoître  que  dans 
chaque  canton  il  y a des  direélions  de  filons  plus  avanta- 
geules  que  d’autres  ; en  forte  que  la  meilleure  direélion  danj 
un  pays  , pourra  être  la  plus  mauvaife  dans  un  autre.  11  faut 
donc  s’appliquer  à lavoir  dilUnguer  les  meilleures  dans 
chaque  lieu  ; les  directions  mêmes  des  veines  d’un  flockwenk  , 
ne  lont  pas  indifFéreiUes , ainli  que  Je  l’ai  fait  voir  en  parlant 
de  celui  de  Gayer. 

Une  autre  obfervation  aulTi  importante  que  les  précédentes, 
c’ell  que  le  plus  communément  les  liions  principaux  fuivent 
à peu-près  le  cours  des  rivières  les  plus  voilines  , ou  des 
colines  ; les  mines  de  Freyberg  en  fournilîêat  des  exemples , 
ce  qui  peut  faire  Juger  fi  un  filon  que  l’on  découvre , peut 
être  regardé  comme  principal  ; mais  il  faut  examiner  fi  les 
rivières  ne  font  point  des  coudes,  car,  quoiqu’un  filon  prin- 
cipal foit  parallèle  au  cours  générai  d’une  rivière , il  ne  la 
fuit  pas  avec  fes  différentes  finuolités. 

Il  y a des  pays  & des  provinces  entières  où  les  filons 
nobles  ont  leur  direélion  du  midi  au  nord,  ou  à peu-près, 
tandis  que  les  ignobles  & les  llériles  courent  de  l’orient  à 
l’occident  ; la  Bretagne  ell  dans  ce  cas  pour  les  filons  des 
minéraux  de  plomb  : dans  une  autre  province,  ce  feront  les 
filons  dirigés  du  levant  au  couchant,  qui  mériteront  la  pré- 
férence. 

Les  filons  principaux  , quoique  les  plus  conllans  & les 
plus  puilfans , ne  font  pas  toujours  les  plus  abondans  en 
fubflances  métalliques,  ainli  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer; 
les  mines  d’or  & argent  de  Crenmiti  en  Hongrie , nous  en 
fournilfent  un  exemple.  Le  filon  principal  de  ces  minières , 
qui  a Jufqu’à  quinze  toifes  de  largeur  , n’efl  prefque  pas  ex- 
ploité, & on  s’occupe  à travailler  plufieurs  petites  branches 
qui  partent  de  ce  filon  , & qui  , à volume  égal , produifent 
plus  de  métal  que  le  filon  puilfant.  11  efl  rare  que  des  filons. 

Tome  /.  F. 
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iur-toiit  cfe  m<?taux  parfaits , aufTi  larges  que  ceux  de  Cremnitx 
& Schcmnitz,  foient  abondans  clans  toutes  leurs  parties  ; les 
minorais  métalliques  ne  s’y  trouvent  communément  que  par 
rognons , nids , ou  maflês  détachées , c’ell  pourquoi  l’on 
n’exploite  pas  leur  totalité , & qu’on  laillè  les  parties  qui  ne 
peuvent  pas  payer  les  frais,  ainfi  que  je  l’expliquerai  en 
traitant  de  l’exploitation  des  Mines.  J’ai  dit  précédemment 
que  les  filons  font  des  fentes  remplies  de  minéraux  de  toutes 
efpèces  : on  fera  peut-être  embarrafle  de  favoir  comment  les 
filons  larges  ont  pu  fe  former  ; car  , dira-t-on , eft-il  polfible 
qu’une  fente  de  la  puiHance  des  filons  de  la  Hongrie , ait 
pu  avoir  lieu  par  le  delléchement  ou  autres  caufes  î Je  penlê 
qu’au  moment  de  fa  formation  , la  fente  n’étoit  pas  à beaucoup 
près  auli'i  large  ; mais  qu’ayant  laillé  du  vide , les  parties 
circonvoilines  n’étant  plus  butées  , ont  été  forcées  de  céder 
à l’effiirt  de  leur  gravité  ; qu’en  fe  détachant , elles  ont  con- 
couru i combler  la  première  fente  ; or , les  morceaux  qui 
fe  détachent  ne  confervent  pas  leur  première  pofition , mais 
il  efi  naturel  de  penlêr  que  leur  propre  poids  les  fait  def- 
cendre  peu  ou  beaucoup  plus  bas.  Alors  ce  font  des  rochers 
dérangés  , qui  en  remplillimt  la  première  fente  , ont  cepen- 
dant laiflc  entr’eux  des  intervalles  grands  & petits , fuivant 
la  groflèur  des  blocs  détachés  & leur  forme  extérieure.  Ces 
interftices  fe  font  non -feulement  formés  dans  l’efpace  de  la 
première  fente , mais  auffi  dans  toute  l’étendue  des  parties 
qui  font  forties  de  leur  première  pofition.  Voilà  la  raifon 
pour  laquelle  les  filons  larges  fe  trouvent  plus  fouvent  que 
d'autres  , par  rognons.  Tous  les  interfUces  qui  fe  font  formés 
de  la  manière  décrite,  fe  font  enfuite  remplis  de  fubflances 
minérales , c’efl  ce  qui , le  plus  fouvent , forme  les  filons 
puiflâns  ; c’eft  auffi  ce  qui  fait  que  ces  filons  font  communé- 
ment moins  abondans , à largeurs  égales , que  les  petites 
veines  & branches  qui  partent  de  ce  filon  , lelqueiles  ont  été 
remplies  en  totalité  de  fubflances  minérales, 

Si  l’on  examine  avec  attention  les  filons  puiffims  , on  trou- 
vera que  beaucoup  de  blocs  en  coin  & autres  formes , qui 
font  partie  du  filon , font  de  la  même  efpèce  de  roche  que 
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celle  qui  fert  de  limites  au  filon  ; il  ne  faut  pas  être  furpris 
que  ces  blocs  contiennent  des  minerais , car  ces  roches,  en 
changeant  de  place , ont  éprouvé  des  chocs  qui  y ont  pro- 
duit des  petites  fentes  & ouvertures  qui  fe  font  auffi  trouvées 
remplies  de  ces  minérais. 

On  peut  encore  demander  pourquoi  il  exille  des  filons 
puillâns  qui  font  entièrement  formés  de  minérais  métalliques 
& de  leur  matrice , comme  quartz  & fpath  î Les  fentes  qui 
ont  reçu  ces  minéraux  fe  font  trouvées  dans  des  rochers  lo- 
lides , par  grands  bancs , & difpofés  de  manière  à ne  pas 
s’ébouler  : j ai  vu  de  très-grandes  excavations  dont* les  parois 
fe  foutiennent  très-bien. 

Le  filon  principal  de  la  mine  de  plomb  fit  argent  de 
Hueigoat  en  Balle-Bretagne,  efl  puiflânt;  il  préfente  une 
fingularité  qui  mérite  d’être  rapportée  ici;  il  efl  accompagné, 
tant  au  toit  qu’au  mur  , d’une  épaifleur  de  dix  à douze  pieds 
de  pierres  roulées , ou  galets  de  différentes  grolfeurs  ; ils  font 
ou  parfaitement  fphériques  ou  oblongs  ; les  interflices  que 
laiflent  emr’eux  ces  galets , font  remplis  de  terre  blanche  .& 
quelquefois  ocreule  , qui  n’a  que  peu  de  folidité  , fur-tout 
lorfqu’elle  a été  expofée  pendant  quelque  temps  à l’air  ; alors 
les  galets  s’en  détachent  facilement. 

Les  travaux  de  cette  Mine  font  maintenant  à environ  500 
pieds  de  profondeur,  à compter  du  fommet  delà  montagne , 
& à 3 5 O au-deffous  du  ruiffeau  ; & on  ne  difcontinue  pas  de 
trouver  les  mêmes  bancs  de  galets  fervant  dè  toit  & de  mur 
au  filon  : fans  doute  qu’on  les  trouvera  encore  dans  une  plus 
grande  profondeur  ; mais  ils  ne  paroilTènt  pas  s’étendre  beau- 
coup en  longueur. 

Le  minéral  de  plomb  efl  communément  très-beau  êc  abon- 
dant , entre  ces  deux  bancs  de  galets  ; le  filon  y efl  aulli 
puiffant  & auffi  riche  que  lorfqu  il  a paflé  dans  la  matrice 
ordinaire  , qui , communément,  efl  granit  d’un  côté,  & fchifle 
de  l’autre. 

Les  galets  dont  je  parle , reflëmblent  parfaitement  à ceux 
qui  ont  été  pendant  un  très-long-temps  expofés  au  flux  & 
reflux  de  la  mer , & que  l’on  voit  fur  fes  rives. 

Fij 
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I.a  montagne  en  qiicrtion  , ainfi  que  tous  ies  environs  , 
font  compofes  Je  granit  & pierre  fcliilleufe;  les  galets  en- 
vironnant le  filon  font  quarlzeiix , 6c  la  majeure  partie 
femlile  être  une  gliife  bleuâtre  pétrifiée  fans  le  déliter  : je 
n’ai  aperçu  aucuns  coquillages  dans  la  terre  qui  remplit  les 
intervalles  de  ces  pierres. 

Ce  qu’il  y a de  plus  extraordinaire  dans  ces  bancs  de 
pierres  roulées  , c'eft  leur  dilîsolilion  ; car , comme  je  l’ai 
déjà  dit , l’un  ft  rt  de  mur  au  tilon  , & l’autre  eft  fon  toit. 
€i  l’incünaifon  du  filon  étoit  de  45  degrés  , 6c  qu’il  ne  fe 
trouvât  des  galets  que  dans  le  mur,  c’eA-à-dire,  dans  la 
partie  fur  laquelle  le  filon  eA  appuyé , on  pourroit  en  ce 
cas  expliquer  comment  ils  auroient  pu  s’y  dépofer  ; mais  la 
pente  du  filon  eü  telle  , q^u’H  forme  avec  la  ligne  horizon- 
tale, un  angle  de  6o‘  julqu’à  70  degrés,  celui  que  cette 
même  pente  fait  avec  la  verticale,  elt  par  confécjucnt  de  20 
330  degrés  r comment  donc  pouvoir  le  laire  une  idée  de  la 
manière  avec  laquelle  ces  bancs  de  galets  ont  pu  fe  former! 
S’il  n’y  avoit  que  celui  du  mur,  la  queflion  feroit  plus  aifée 
à réfoudrt'  ; mais  comment  concevra-t-on  que  celui  du  toit 
incliné  fur  le  filon  de  60  à 70  degrés  , ait  pu  fe  foutenir 
pour  permettre  à ce  filon  de  fe  former  entre  ces  deux  rem- 
parts inclinés!  ce  qui  m’a  paru  d’autant  plus  étonnant,  qu’il 
ne  fe  trouve  pas  de  galets  dans  le  corps  du  filon  : fi  j’y  en 
avois  aperçu  , j’aurois  imaginé  que  la  montagne  , après  s’être 
fendue,  loit  par  le  delféchement  ou  par  des  caufes  violentes, 
j’aurois  préfumé , dis-je  , que  cette  fente  auroil  pu  fe  remplir 
de  galets  qui  y auroient  été  chariés  dans  une  grande  inon- 
dation , 6c  que  par  lucceAion  de  temps , les  interllices  de  ces 
galets  fe  feroient  remplis  des  fubllances  métalliques  qui  com- 
pofent  le  filon  , ainfi  que  du  quartz  , fpalh  6c  pyrites  qui  l’ac- 
compagnent ; mais  il  n'ell  rien  de  tout  cela,  car  ce  qui 
conAitue  le  filon  , eft  très-diflinél  des  deux  bancs  de  galets 
qui  l’environnent , 6c  fans  aucun  mélange , li  l'on  en  exce|>te 
la  partie  dcfdits  bancs  qui  touche  le  filon  , qui  le  plus  fou- 
vent  eA  couvert  de  minéral  de  plomb , pyrite , ejuartz  6c 
fpath. 
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La  diljiofition  du  filon  de  la  mine  de  Huclgoat,  ne  per- 
met pas  de  douter  qu’il  a été  formé  poftérieiirement  aux 
deux  bancs  de  galets  qui  lui  lervent  de  parois , qui  eux- 
mêmes  l’ont  été  bien  après  la  roche  qui  en  fait  les  limites , 
ce  qui  efl  contraire  au  fyllème  de  Délius  , qui  prétend  que 
les  filons  fê  font  formés  par  la  retraite  des  couches , & dans 
le  temps  qu’elles  étoient  encore  molles  : comment  donc  ce 
Savant  expliquera-t-il  la  manière  avec  laquelle  les  galets  du 
filon  de  Huelgoat , ont  pu  fe  fouteiur  dans  des  plans  prefque 
verticaux , 6c  avoir  confervé  cette  pofition  allez  de  temps 
pour  avoir  permis  aux  matières  minérales  8c  métalliques,  de 
remplir  leur  intervalle , 8c  en  former  le  filon  que  l’on  ex- 
ploite aujourd’hui!  • 

Ne  pourroit’on  pa?  penfer  que  les  deux  bancs  de  galets 
n’en  ont  d’abord  fait  qu’un , qui  par  la  fuite  fe  fera  trouvé 
fendu  ou  partagé  en  deux  par  de  nouvelles  caufes  ; qu’alors, 
ayant  acquis  un  certain  degré  de  folidité  par  l’efpèce  de  fléa- 
lite  qui  remplit  les  interlHces  defdites  pierres  , ces  deux 
bancs  auront  pu  fe  foutenir  dans  leur  polition  inclinée , 8c 
qu’enfuite  le  hlon  fe  fera  formé  en  remplilTant  le  vide! 

Ne  pourroit-on  pas  aufft  croire  que  cet  amas  de  pierres 
roulées  s’efl  fait  de  manière  que  la  partie  aéluellement  oc- 
cupée parle  filon  , étoit,  dans  fon' principe , plus  lerreule  que 
les  autres  qui  font  de  pierres  dures  î que  les  eaux  fouter- 
raines  auront  peu-à-peu  délayé  8c  tranfporté  cette  terre  dans 
d’autres  fentes , 8c  que  les  fubdances  métalliques  en  auront 
pris  la  place  î 

Si  l’on  pouvoit  admettre  que  ces  pieres  rondes  fuflent  le 
réfultat  de  la  criflallifation , ce  phénomène  feroit  beaucoup 
plus  aifé  à expliquer.  Le  filon  de  Huelgoat  nous  préfente 
plufieurs  époques  qui  doivent  être  très-éloignces  les  unes  des 
autres;  i.”  celle  de  la  fente  cjui  contient  le  filon;  2.”  celle 
du  remplylâge  de  cette  fente  paV  les  galets  8c  les  terres  qui 
en  garnifîent  les  inierüiccs  ; 3.“  celle  de  la  féparation  de 
celte  tnallê  de  pierres  roulées  ; 4."  enfin , celle  de  la  for- 
mation du  filon  métallique,  qui  maintenant  remplit  l'inler- 
valle  entre  ces  deux  bancs  de  galets , qui  efl  certainement 
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la  ileruit  re  époque  ; mais  de  celle-ci  à la  première , il  doit 
s ctre  écoulé  bien  des  fiècles  ; ce  qui  eft  encore  contraire  i 
l’opinion  de  Délius , qui  prétend  que  les  fiions  le  font  formés 
dans  des  terreins  nouveaux  & mous , ou  qui  n'étoient  pas 
fncore  pétrifiés. 

Ce  fut  en  l’année  1774,  que  je  remarquai  dans  le  filon 
de  Huelgoat , deux  matières  que  je  foupçonnai  contenir  de 
l'argent , l’une  d’une  ocre  martiale  , que  les  Allemands  appel- 
lent & l’autre  d’une, terre  noire  & fpongieufe  comme 

de  la  fuie.  Les  ellkis  que  ’j’en  fis , démontrèrent  la  réalité  de 
mes  conjeéiures:  il  s’en  trouve  qui  contient  plus  d’un  marc 
d’argent  par  quintal  ; d’autres , quelques  onces  feulement. 
Depuis  ce  temps  l’on  a foin  de  ramalîer  ces  terres , dont  on 
extraft  l’argent  par  la  fonte  avec  le  plomb , & qui  auparavant 
étoit  perdu  , ne  foupçonnant  pas  ce  métal  dans  ces  matières , 
qui  ne  proviennent  que  de  la  décompofition  de  la  galène 
& des  pyrites.  Ce  qu’on  vient  de  lire  fur  les  fingularités  de 
la  mine  de  Huelgoat , eft  extrait  d’un  Mémoire  que  je  pré- 
fentai , en  1 777  , à l’Académie , & inféré  dans  le  neuvième 
tome  des  Savans  Étrangers. 

Remarques. 

Ceux  qui  ne  font  pas  accoutumés  à voir  des  veines  ou 
filons  métalliques  , pourroient  être  trompés  par  la  reftêm- 
blance  ou  fimilitude  qu’il  y a très-fouvent  entre  les  fubftances 
qui  compolent  les  filons  & celles  des  roches  qui  les  renfer- 
ment, & notamment  dans  les  filons  larges  ; en  effet , lorfqu’un 
filon  ne  contient  pas  de  minérais  luifant , comme  galène , 
pyrite , argent  natif,  ou  tout  autre  que  la  feule  inipeélion 
fait  diftinguer  des  pierres  & des  terres , on  pourroit  bien 
s’y  tromper.  Henckel  appelle  ces  fortes  de  minérais  Bauer- 
erti,  minéral  Je  Payjan , parce  qu’il  eft  fi  aifé  à connoître , 
qu’un  payfan  même  peut  les  diftinguer  du  rocher  qui  l’en- 
vironne , & qui  forme  le  toit  & le  mur  d’un  filoït  ou  fes 
parois  , que  quelques-uns  nomment  /pontes. 

Lorfqu’un  filon  eft  parfaitement  pereendiculaire,  fes  éponte^ 
font  comme  deux  murailles  entre  lelquelles  le  filon  fe  trouve 
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c’eft  pourquoi  on  les  appelle  murs  ou  parois  tiu 
flon  ; on  en  voit  rarement  dans  ce  cas  , il  eft  beaucoup  plus 
ordinaire  de  les  trouver  inclint's,  alors  leurs  parois  prennent 
un  nom  difierent  ; l’une  eft  appelée  le  mur  ou  chevet , & 
l’autre  le  toit  ; la  parois  fur  laquelle  le  filon  efl  appuyé , eft 
le  mur,  en  Allemand / & celle  qui  couvre  Je  filon, 
eft  le  toit , hangenJe.  L’une  & l’autre  de  ces  parois  doivent 
nécellâiremcnt  être  de  matières  pierreufes , difierentes  de 
celles  du  filon  ; luuvent  même  le  toit  eft  d’une  roche  abfo- 
lument  dillèmblable  à celle  du  mur,  ainfi  que  je  l’ai  déjà 
fait  obferver. 

Les  filons  font  ou  purs  ou  accompagnés  de  leur  matrice  ; 
quand  les  matières  métalliques  d’un  filon  font  fans  pierres , 
on  dit  qu’elles  font  pures  [ il  eft  rare  d’en  trouver  en  cet 
état  ] ; car  quand  même  on  rencontreroit  quelques  parties 
d’un  filon  qui  ne  contiendroicnt  que  du  minéral  pur , que 
nous  appelons  majjif,  & les  Allemands  , derbe,  ce  ne  feroit 
que  momentanément.  Les  minéraux  métalliques  font  donc 
prefque  généralement  accompagnés  de  matières  étrangères 
qui  leur  lervent  de  matrice , comme  quartz , fpath , Huors , 
pierre  cornée  ou  horn-ftein  des  Allemands , &.  autres  que  l’on 
appelle  aufli  minéraux  ; mais  pour  les  diftinguer  des  autres , 
on  doit  dire  minéraux  pierreux  : toutes  ces  fubllances , mêlées 
avec  les  minéraux  métalliques  , compofent  les  filons , couches, 
veines , rognons , &c-  on  trouve  même  fouvent  des  filons 
qui  ne  font  que  quartz  ou  fpath , fans  autres  minéraux. 

D’après  ce  que  defibs , on  pourra  faire  la  différence  d’un 
filon  au  rocher  qui  l'environne , & diftinguer  celle  qu’il  y 
a entre  matrice  de  filon,  (qui  eft  la  roche  qui  lui  lert  de 
parois  ) & matrice  de  minéral  qui  fait  avec  lui  partie  conA 
tituante  du  filon  ; on  appelle  aulTi  ( mais  improprement  ) 
gangm,  la  matrice  du  minéral , car  ce  mot  Allemand  lignifie 
lilon. 

Dans  certains  filons , les  parois  font  lilles , & confervent 
une  inclinaifon  égale  , c’eft  ce  qu’on  appelle  filons  réguliers 
élans  leur  thule  : lorfqu’avec  cette  inclinaifon  égale  ils  fuivent 
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conftammcnt  la  même  direflion  , ils  font  parfaitement 
réguliers. 

li  e(l  bon  de  prévenir  qu’il  arrive  quelquefois  qu’on  trouve 
dans  l’épaillcur  d’un  lilon  , une  féparation  irès-liliê  & gralle 
au  toucher,  qu’on  peut  prendre  pour  le  vrai  toit  ou  le  mur, 
& faire  iaillèr  pour  roche  une  partie  du  filon  ; c’cll  pourquoi 
l’on  doit  avoir  loin  d’extraire  de  temps  en  temps  un  peu 
du  rocher  de  chaque  côté  , afin  de  s’alliirer  s’il  ne  contient 
rien  de  métallique.  Je  traiterai  de  ceci  plus  amplement  dans 
l'Ouvrage  que  je  me  propofe  de  publier  lur  l’exploitation  des 
Mines. 

Les  filons  irréguliers  préfentent  des  parois  fans  ordre  ; on 
eft  encore  plus  trompé  dans  ceux-ci  qu’aux  premiers  , car , 
louvent  les  parois  n’en  lont  pas  bien  décidées  : alors  on  peut 
extraire  d'autres  matières  que  celles  du  filon  , ou  en  Iaillèr 
qui  contiennent  des  métaux  , fur-tout  lorfque  ces  filons  s'é- 
largilfent  ou  rentrent  tout-à-coup  , & forment  des  ventres 
dans  les  parois;  & que,  d’ailleurs,  la  roche  de  ces  parois 
a quelque  redemblance  aux  fubrtances  qui  contiennent  les 
métaux , & que  j’appelle  leur  matrice  , à laquelle , comme 
je  l’ai  dit  ci-deflus , on  doit  donner  le  nom  de  mhtéml  non 
métnllique , pour  le  diftinguer  du  vrai  minérai  dont  on  extrait 
le  métal. 

11  faut  donc  , pour  prévenir  toutes  ces  erreurs , qu’un  Pré- 
poféà  l'exploitation  d’une  Mine,  y fallè  de  fréquentes  vifites, 
& qu’il  indique  au  Mineur  la  route  qu’il  doit  fuivre  ; car 
ce  dernier  ne  cherchant  qu’à  recevoir  Ion  falaire , s’inquiète 
peu  d’une  dépenfe  inutile  & très-fouvent  ruineufe. 

Si  un  filon  eft  fortement  attaché  à les  parois , & qu’il  pa- 
roilîè  en  faire  partie,  on  dit  alors  qu’il  ell  contigu  au  rocher; 
ce  que  les  Hongrois  expriment  en  difantt  Jer- gang-ifl  an- 
gawachfent 

Si  le  filon  n’eft  pas  adhérent , & qu’il  fe  fépare  facile- 
ment du  toit  & du  mur,  alors  il  y a prelque  toujours  entr’eux 
des  petites  veines  de  terre  gralfe  qui  en  font  la  fcparation  , 
ainli  que  je  l’ai  déjà  dit;  mais  quelquefois  aulfi,  au  lieu  de 
terre  gralfe , ces  petites  veines  font  lp.athiques , quarlzcufes 

ou 
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ou  ocreufes  : dans  tous  les  cas,  appelle  ces  petites  veines, 
liftères  ilu  filon  ; en  Allemand  , fiaalbemdes , & en  quelques 
endroits  , h^fieg  ou  trace. 

Onzième  Section. 

De  la  Recherche  if  de  la  Découverte  des  Filons. 

La  Nature  eft  fi  variée , que  je  n’olêrois  hafarder  d’aflurer 
que  l’on  doit  plutôt,  trouver  des  filons  nobles  dans  certaines 
efpèces  de  roche  que  dans  les  autres  ; car  fixivent  tel  ter- 
rein  contiendra  dans  un  canton  des  filons  riches  en  minéraux. 
& dans  un  autre  pays , cette  même  efpèce  de  terrein  ou  de 
roche  ne  contiendra  que  des  filons  ignobles  ou  même  flériles. 
Les  firhifies , & en  général  les  roches  vitrelcibles , /ont  de 
meilleur  augure  pour  les  filons , que  les  calcaires  ; cependant 
j’ai  vu  beaucoup  de  filons  exploités  avec  fruit  dans  cette 
efpèce  de  pierre.  Délius  en  cite  aulfi  pluf  ieurs  dans  ce  cas  ; cet 
Auteur  admet  cinq  efpèces  de  roche  à filons  ; i .°  de  fchifteulës; 
2."  de  fablonneufes  ; 3,“  de  corne  ou  cornées;  4,"  de  cal- 
caires; 5."  de  mixtes  ou  compofées  des  efpèces  précédenfts 
qui  ont  differentes  formes  qu’il  feroit  difficile  de  décrire.  On 
trouve  beaucoup  de  montagnes  ou  pays  à minéraux  compoles 
de  ces  mélanges;  dans  d’autres,  c’eff  une  des  quatre  pre- 
mières efpèces  de  roche.  Les  montagnes  de  Schemnitz  font 
de  roche  mixte  d’un  gris  bleuâtre  ; le  Fneufii,  qui  eft  aufli 
une  pierre  mixte  & micacée , compolê  la  majeure  partie  des 
terreins  à filons  de  la  Saxe. 

Dans  la^laute  Hongrie  , on  trouve  les  filons  de  cuivre 
les  plus  abondans  dans  l’ardoife;  fouventle  mur  eft  d’ardoile 
d’un  gris  blanc , & le  toit  d’une  ardoife  bleuâtre.  Au  con- 
traire , l’ardoife  eft  tout-à-fait  contraire  à la  produélion  des 
filons  dans  les  montagnes  du  Bannat,  où  l’on  n’a  jamais 
trouvé  dans  cette  pierre  que  des  petites  veinules  ou  coureurs 
de  gazon , & des  filons  Aériles  ; les  bons  filons  s’y  trouvent 
prelque  tous  entre  une  pierre  calcaire  blanche  & fine , & 
141e  autre  elpèce  de  roche.  Dans  le  Tyrol,  fur-tout  à Schwatz» 
Tome  Im  ' G 
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il  faut  chercher  les  fiions  d^s  ou  près  la  pierre  calcaire.  En 
Tranfjlvanie , prefcjue  toutes  les  montagnes  confident  en 
roclte  d’un  fable  très-fin , lié  avec  du  limon  blanc  & gris , 
dans  lequel  on  trouve  les  filons.  L’argent  aux  mines  d’An- 
naberg  en  Autriche , eft  contenu  dans  la  pierre  à chaux. 

Je  pourrois  citer  beaucoup  d’autres  exemples  des  variétés 
des  terreins  qui  renferment  les  liions.  Ceux  qui  voudront  en 
faireja  recherche  ne  doivent  donc  pas  négliger  de  vifiter  avec 
foin  les  terreins  de  toutes  les  variétés  qui , comme  on  vient 
de  le  voir , peuvent  renfermer  des  veines  métalliques  ; mais 
il  faut  s’attacher  à faire  la  dillinélion  des  roches  qui , dans 
chaque  canton  , font  les  plus  favorables  à telle  ou  telle  cfpèce 
de  minéral. 

Il  ne  faut  pas  s’attacher  à certains  indices  extérieurs  aux- 
quels on  s’arrête  trop  ordinairement  pour  chercher  des  filons  ; 
il  ed  des  auteurs  qui  dilent  que  les  endroits  des  montagnes 
où  les  plantes  ne  croillent  que  foiblement,  où  elles  jauniffènt, 
& où  les  arbres  font  petits  & tortueux , indiquent  la  pré- 
fence  des  filons  ; mais  j’ai  fouvent  remarqué  que  les  végétaux 
crgilîênt  audi-bien  fur  les  filons,  lorfqii’ils  font  lulfifammcnt 
recouverts  de  terreau , que  par-tout  ailleurs , à moins  que  ce 
ne  foit  fur  un  filon  de  pyrite  fufceptible  de  s’efileurir , & 
dont  la  tête  foit  près  de  la  fuperficie. 

On  ne  doit  pas  non  plus  compter  fur  l’exldcnce  d’un 
filon  métdlique  à un  endroit  où  la  neige  fond  avec  plus 
de  célérité  qu’ailleurs  ; il  faut  quelque  chofe  de  plus  certain 
pour  le  livrer  à faire  des  fouilles  , qu’en  Allemand  on  ap- 
pelle jehurff ; des  probabilités  de  cette  efpèce  ÿit  fouvent 
ruiné  des  perfonnes  trop  crédules. 

Les  filons  qui  ne  fe  montrent  pas  au  jour,  ne  peuvent  guère 
le  découvrir  que  par  hafard , en  creufant  des  puits  pour  fe 
procurer  de  l’eau , en  faifant  des  déblais  pour  former  les 
routes , en  tirant  de  la  pierre , &c. 

En  vifitant  avec  foin  les  ravines,  fur-tout  après  des  pluies 
abondantes,  on  peut  y découvrir  des  filons;  ifs  fe  recon- 
iioiliênt  auin  fur  le  penchant  des  montagnes,  quand  la  roche 
ell  à découvert.  Si  les  montagnes  contiennent  des  filons , en 
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examinant  avec  foin  Ic^  matières  pierreufes  qui  (e  raflèmbleiit 
à leur  baie,  5c  fur-tout  à la  chute  des  ravines  , on  y pourra 
trouver  des  minéraux  détachés;  alors  on  doit  vifiter  la  mon- 
tagne jufqu’à  fon  fommet  , ôc  avec  la  plus  lcrupuleufe 
attention. 

11  faut  particulièrement  porter  lès  recherches  aux  endroits 
où  deux  efpèces  de  terreins  fe  réunilfent  ; car  ainfi  que  je 
l’ai  déjà  dit , la  partie  intermédiaire  de  ces  roches  ell  fouvent 
occupée  par  un  filon  : voilà  les  moyens  les  plus  aflùrés  pour 
découvrir  des  filons  ; la  fonde  y ell  auffi  quelquefois  em- 
ployée avec  fuccès  , fur-tout  pour  les  veines  en  couches , 6c 
notamment  pour  celles  du  charbon  de  terre  ; par  fon  moyen, 
les  Anglois  s’alTurent  de  l’épaifièur  6c  de  l’inclinaifon  de  ces 
couches , ainfi  que  je  le  décrirai  dans  le  volume  qui  traitera 
de  l’exploitation  des  Mines. 

Les  perfonnes  accoutumées  à voir  des  filons , 6c  d’ailleurs 
bons  Minéralogifles  , peuvent  jufqu’à  un  certain  point  dillin- 
guer  les  pays  à filons  métalliques , d’avec  ceux  qui  n’en  renfer- 
ment pas;  ils  examinent  la  qualité  6c  l’organifation  des  roches , 
des  montagnes  6c  des  plaines  adjacentes , d’où  ils  peuvent 
juger  s’il  y a lieu  d’efpérer  d’y  trouver  des  filons  réglés. 

Si  une  montagne  ell  compoice  de  grands  bancs  de  marbre 
ou  de  pierre  calcaire  compacle  , on  ne  doit  pas  en  concevoir 
beaucoup  d’efpérance;  car  outre  que  cette  pierre  ne  ren- 
ferme que  peu  de  filons , ils  y font  raremerit  conftans  6c 
réguliers , à moins  qu’ils  ne  foient  compris  entre  cette  pierre 
6c  une  autre  efpèce. 

Les  minérais  de  fer  fe  rencontrent  cependant  fort  commu- 
nément dans  la  pierre  à chaux.  • 

11  ell  inutile  chercher  des  filons  dans  un  pays  à craie 
ou  marneux , à moins  que  par  des  puits  ou  des  trous  de 
fonde  on  ne  parvienne  à un  terrein  différent  : il  en  ell  de 
meme  des  pienes  à plâtre , Çc  gypfes  ; mais  il  faut  vifiter  avec 
foin  les  lieux  où  iinilfeiit  ces  fubflances. 

11  ne  faut  pas  non  plus  chercher  les  filons  fur  le  fommet 
des  plus  hautes  montagnes,  hohtgeburge , compofees  de  granit 
dur^  mab  dans  les  montagnes  pioyennes  mittelgeburge. 

■ G ij 
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Les  fchirtcs  & les  roches  de  grain  , méritent  {'attention 
de  ceux  qui  cherchent  des  hlons  ; mais  les  pierres  mixtes 
compolées  de  quartz , de  mica , de  fable  6c  fchifle  , que  les 
Allemands  appellent  Knenfi , font  les  plus  indicatives. 

La  baguette  divinatoire  me  paroît  encore  un  bien  foible 
inflrument  pour  la  découverte  'des  minéraux. 


CHAPITRE  II. 

Première  Section. 

I-»A  Géométrie  Souterraine , ou  l’art  de  mefurer  les  fou- 
terrains  des  Mines , que  les  Allemands  appellent  Mardn- 
chcidekuufl , efl  une  fcience  qui  traite  de  l’étendue  des  Mines, 
6c  qui  exige  des  opérations  particulières  dans  la  pratique  : 
on  y opère  fur  les  longueurs , largeurs  8c  profondeurs  ; mais 
fon  objet  principal  ell  de  faire  connoître  la  vraie  pofition 
de  chacune  des  parties  qui  compofent  les  travaux  intérieurs 
des  Mines , dont  on  forme  des  profils  & des  plans  géomé- 
triques cjui  repréfentent  en  petit,  fur  le  papier  , l’étendue, 
tant  horizontale  que  verticale  defdites  Mines , 3c  la  corref- 
pondance  de  leurs  travaux  fouterrains , 6c  en  meme  temps 
qui  indique  les  moyens  les  plus  fûrs  6c  les  moins  difpendieux 
d’en  fuivre  l’exploitation. 

Pour  bien  comprendre  ces  élémens  de  Géométrie  Ibuter- 
raine  , il  faut  favoir  l’arithmétique  6c  la  géométrie  ordinaire, 
6c  notamment  la  trigonométrie  reéliligne  dont  on  fait  fré- 
cpiemment  ufage  : comme  il  y a beaucoup  d’excellcns  Traités 
de  géométrie , qui  traitent  parfaitement  de  .ces  Sçiences , je 
ne  parierai  que  de  la  géométrie  du  Mineur , dont  les  prin- 
cipes font  les  mêmes  que  ceux  de  la  géométrie  ordinaire. 

Les  Mines  font  des  efpaces  fouterrains  excavés  par  les 
Mineurs  pour  y chercher  les  filons , ôc  en  extraire  les  fubllances 
minérales  métalliques  ou  non  métalliques  qu’ils  contiennent. 

Je  ne  parierai  des  filons  , dans  la  Géométrie,  qu’à  mefure 
que  f’occalion  s’en  préfentera  pour  la  folulion  des  problèmes , 
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parce-  que  j’en  ai  amplement  traité  au  premier  Chtipilre.  J’ai 
fait  connoître  leurs  variétés , leurs  poliiions  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  les  caufes  qui  les  bonifient  ou  les  détériorent, 
£c  qui  même  les  interceptent  ou  coupent  entièrement. 

11  eil  néanmoins  convenable  de  donner;  ici  quelques  défi- 
nitions des  filons. 

Deuxième  Section. 

Des  différens  noms  que.  l’on  donne  aux  Fdons,  d’après 
leurs  d'iredions  i/  leurs  inclinaifons. 

Les  Saxons  difiinguent  de  quatre  fortes  de  filons , en  les 
conlidérant  fuivant  leyr  direéiion;  favoir,  filon/eplentrional, 
filon  méridional , filon  occidental  & filon  oriental.  Un  filon 
feptentrional , que  les  Saxons  appellent  flehcnd-gang , ell  celui 
qui  a fa  direélion  entre  i a & 5 heures  de  la  boulible  des 
Mineurs  : le  filon  méridional  a la  direélion  depuis  p jufqu’à 
I 2 heures , fiach-gang. 

Les  filons  qui  ont  leur  direélion  entre  6 St  p heures , 
font  occidentaux  , fpaat-gang. 

Enfin  , ceux  qui  fe  dirigent  depuis  3 julqu’à  6 heures , 
font  appelés  orientaux^  morgen  • gang.  D’où  il  s’enfuit  que 
chacune  de  ces  quatre  direélions  comprend  le  quart  de  la 
circonférence  de  la  bouflble  ou  po  degrés , puilqu’eile  eft 
partagée  en  deux  fois  1 2 parties  que  li’on  npmme  heures. 

La  direélion  d’un  filon  ell  une  ligne  droite  & horizontale 
pafTant  par  le  plus  grand  nombre  de  points  poflîble  dudit 
filon. 

La  chute  ou  l’inclinaifon  d'un  filon . efl  une  ligne  droite 
qui  touche  le  filon  dans  le  plus  grand  nombre  de  points 
polTibie,  en  fuivant  l’un  des  lits  qui  lui  fervent  d’encaUfement  ; 
en  forte  que  fi  un  filon  eft  perpendiculaire  à l’horizon  , cette 
ligne  fera  verticale,  & s’il  eft  incliné,  par  exemple,  de  45 
degrés  , la  même  ligne  qui  exprime  fa  pente,  fera  pareillement 
inclinée  ; enfin  , la  pente  d’un  filon  eft  une  ligne  dont  la  di- 
reélion horizontale  doit  être  prife  à angle  droit  de  celle  du 
filon , comme  ou  le  verra  dans  la  fuite. 
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On  ilidîngiie  plufieurs  fortes  de  fiions , Suivant  leurs  dif- 
férens  degrés  de  pente  ; les  quatre  principaux  font , i les 
filons  droits  , appelés  aufli  îlroiteurs  , qui  font  perpendicu- 
laires, en  M\emKnA , flehcntier-gang , ou  qui  ne  s’éloignent 
de  la  verticale  que-de  i 5 degrés  au  plus , c’eft-à-dire , depuis 
5>o  degrés  , qui  eft  la  verticale  , jufqu'à  75  degrés  au-defl’us 
de  l’horizonule;  a.° les  filons  inclinés,  douUgt-falkn,  ceux  qui 
ont  leur  pente  depuis  60  degrés  jufqu’à  75;  les  filons 
obliques,  ceux  qui  inclinent  depuis  45  jufqu’à  60  degrés  ; 
4."'  les  filons  plats,  Y^zieurs  ,fiachfalleiuie , ceux  qui  inclinent 
depuis  I 5 jufqu’à  45  degrés.  11  y en  a une  cinquième  efpèce, 
qui , depuis  la  ligne  horizontale  , ne  palfe  pas  i 5 degrés  d’in- 
clinaifon  ; cepx  - ci  prennent  alors  le  nom  de  couches  , en 
Allemand , Cependant,  ainfi  que  je  l’ai  dit  Chapitre 

premier,  les  filons  qui  font  entre  les  couches  des  rochers , 
doivent  prendre  le  nom  de  filons-couches , quand  même  iis 
approcheroient  beaucoup  plus  de  la  verticale. 

Pour  mieux  diftinguer  les  filons  les  uns  des  autres , foit 
par  leur  direélion  , loit  par  leur  chute  , les  Saxons  les  dé- 
fignént  en  À\Te£\^ , recht-f^alUnde . &.indireds,  viJer-fnwiche  ; 
ainfi , un  filon  feptentrional , de  même  que  le  méridional , qui 
tombe  ou  defcend  vers  l’occident , eft  reconnu  pour.direél 
tombant.  Un  filon  oriental  qui  a fon  inclinaifon  entre  le 
feptentrion  & l’occident , eft  aufli  réputé  pour  direél  ; les 
filons  occidenta,ux  qui  ont  leur  pente  entre  le  nord  & le 
midi , font  aufli  direéls  : tous  autres  filons  qui  ont  leur  pente 
dans  un  fens  conuaire , font» réputés  indireéls.  Les  Hongrois 
ont  une  manière  beaucoup  plus  fimple  à cet  égard  ; ils 
appelent  fions  direâs  tombons , tous  ceux  qui  ont  leur  incli- 
naifon dans  le  fens  de  la  montagne  ou  de  la  fuperficie , fans 
pour  cela  obferver  .la  même  pente  extérieure  du  terrein  ; & 
filons  indireéb  ceux  qui  plongent  en-delfous  des  montagnes. 

Remarque. 

Comme  il  arrive  quelquefois  qu’un  filon  , qui , par 
exemple,  jufqu’à  too  pieds  de  profondeur,  avoit  fa  pente 
direéie , la  prend  indireéle  à cette  profondeur  ; en  forte  que 
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ce  qui  étoit  fon  toit,  devient  fon  mur;  alors,  fi  fur  fa  plus 
grande  profondeur , fa  pente  efl:  direéle,  il  doit  toujours  être 
regardé  comme  direél  tombant , & comme  indireél,  lorlque 
la  majeure  partie  de  fon  incliuaifon  efl  Indireéle. 

Troisième  Section. 

Noms  des  ouvertures  fouterraines , ix  leurs  ufages 
dans  les  Af'ines. 

S.  1."  Une  tranchée  eft  la  première  ouverture  que  l’oiï 
fait  à la  fuperficie , pour  attaquer  ou  recoimoitre  un  filon. 

S.  II.  On  nomme  galeries , des  ouvertures  ou  voies  fou- 
terraines horizontales,  ou  qui  en  approchent;  on  les  dif- 
tingue  galeries  principales,  galeries  de  paffage,  galeries 
J écoulement , galeries  de  recherche , dont  l'objet  efi  de  découvrir 
un  filon.  Au  relie,  je  ferai  plus  amplement  connoître  les 
galeries  en  traitant  de  l'exploitation  des  Mines. 

S.  III.  Les  puits  des  Mines  font  des  ouvertures  en  carré 
parfait  ou  long;  il  y en  aaulTi  de  ronds,  d’ovales  & autres. 

On  appelle  puits  du  jour,  ceux  qui  ont  leur  orifice  fupé- 
rieur  à la  furface  de  la  terre  , & puits  fouterrains , ceux 
dont  le  haut  eft  dans  une  galerie  ou  autre  ouvrage  fouterrain; 
puits  obliques  on  inclinés , ceux  qui  fuivent  le  penchant  des 
fiions. 

Les  noms  des  puits  font  très -multipliés;  on  dit:  puits 
principal , puits  de  machine , puits  d airage  ou  de  refpiration , 
dénominations  que  j’expliquerai  aulTi  en  traitant  de  l’exploi- 
tation des  Mines. 

S-  IV.  On  appeHef^f/n/’ncV.pourfuite ou  ouvrageen  montant, 
les  excavations  qui  fe  font  en  montant  pour  extraire  du 
minéral  , ou  que  l’on  eft  obligé  de  percer  de  bas  en  haut 
dans  des  travaux  fupérieurs , pour  en  écouler  les  eaux , ou 
pour  introduire  de  l’air  dans  les  ouvrages  inférieurs. 

S.  V.  Une  traverfe  eft  une  galerie  que  l’on  poullè  d’un. 
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puits  ou  d’un  autre  ouvrage  vers  certains  objets  que  l’on 
veut  reconnoître. 

Les  traverfes  fe  font  principalement  pour  reconnoître  des 
veines  ou  branches  qui  peuvent  être  échappées  du  filon , 
elles  fervent  auflTi  à communiquer  d’un  puits  ou  d’une  galerie 
à un  autre  ouvrage. 

S.  V 1.  Un  percement  ell  la  jonélion  ou  communication  de 
deux  ouvertures  fouterraines. 

Les  percemens  font  fréquens  dans  les  ouvrages  des  Mines, 
où  ils  font  de  la  plus  grande  utilité  ; l’exécution  en  efi  fouvent 
plus  difficile  qu’oD  ne  l'imagine , & exige  beaucoup  d’exac- 
titude & de  précifion  dans  les  opérations:  la  Géométrie 
Souterraine  fera  connoître  les  règles  certaines  pour  les  faire 
jufles , & elle  feule  peut  donner  la  connoiflancc  de  la  véri- 
table fitnation  d’une  Mine. 

S.  VII.  On  apj^elle  J/wur , le  coude  ou  angle  que  l’on  fait 
faire  à une  galerie  , lorfqu’on  rencontre  quelqu’obllacle  qui 
en  retarderoit  le  progrès. 

Il  arrive  quelquefois , dans  la  pourfuite  d’une  galerie  , que 
l’on  rencontre  de  vieux  travaux  ou  un  rocher  tendre  & 
ébouleux , qui  exige  une  forte  charpente  pour  fon  foutien  ; 
dans  cette  circonflance  on  tourne  la  galerie  à droite  ou  à 
gauche  , c’eft  ce  qui  s’appelle  détour,  par  lequel  l’on  évite 
l’entretien  des  bois  d’étançonnage , que  l’on  doit  ménager 
autant  qu’il  eft  poffible. 

$.  VIII.  On  appelle  fol  d'une  galtrie,  fa  partie  inférieure, 
fur  laquelle  marchent  ceux  qui  y entrent. 

ÿ.  I X.  On  nomme  chef,  la  partie  fupéricure  d’une  galerie. 

S.  X.  h’extrémité  d’une  galerie  eft  l'endroit  où  elle  fê 
termine  dans  les  rochers , & l’embouchure  eft  fon  entrée. 

$.  XI.  La  charpente  qui  fe  pofê  à l’orifice  d’un  puits,  le 
nomme  carrure , & les  quatre  pièces  de  bois  aftêmblées  par 
leurs  extrémités , s’appellent  cadres  ou  carrés. 

S.  XII.  On  dit,  les  faces  d’un  pt///j,pouf  exprimer  fes 
côtés  longs , & flancs  pour  défigner  fes  côtés  étroits , parce 

qu’en 
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iqu’en  entrant  dans  un  puits  par  des  ccheUcs , on  a ort'inai- 
rement  une  de  fes  longueurs  en  face , & fes  petits  côt<  s en 
flanc.  On  dit  aulfi  les  parois  d’un  puits,  pour  exprimtr  fes 
quatre  côtés. 

S-  Xin.  On  entend,  fous  le  nom  é’étançcn , deux  piliers 
de  bois  pôles  verticalement  aux  deux  côtés  d’une  galerie  , 
& une  autre  pièce  tranfverfale  placée  par-delTus , qu’on  appelle 
le  chapeau.  Les  grollês  pièces  avec  lefquelles  on  étaye  les 
galeries  & les  puits , s’appellent  e'tampes. 

S.  XIV.  Mefurèr  ou  lever  le  plan  d’une  galerie  , d’un 
puits , ou  autres  ouvertures  fouterraines , fe  dit , lorfqu’avec 
les  inllrumens  de  Géométrie  on  cherche  la  véritable  pofition 
de  chaque  ouvrage. 

S.  X V.  On  dit , ploniber  un  puits , lorfqu’avec  un  plomb 
attaché  à ime  ficelle,  on  veut  s’alfurer  de  fa  profondeur  per- 
pendiculaire. 

§.  XVI.  L’étendue  d’une  galerie  ou  autres  ouvrages , ne 
doit  paroître  fur  un  plan  que  fuivant  leurs  dimenfions 
horizontales. 

S.  X V 1 1.  La  profondeur  d’une.  Mine  s’exprime  par  la 
coupe  verticale  ou  perpendiculaire  des  ouvrages  , depuis  1% 
fuperficie  de  la  terre  jufqu’au  fond  des  travaux. 

S-  XV II 1.  On  appelle profonJeur  oblique , celle,  par  exemple, 
d’un  puits  incliné , mefuré  fuivant  u pente  : ce  font  ces 
profondeurs  obliques  , qui,  par  les  calculs  trigonométriques, 
font  trouver  |le$  longueurs  perpendiculaires  & horizontales. 

S.  XIX.  Montant,  fe  dit  de  chaque  dillance  qui  s'élève 
obliquement,  & meme  perpendiculairement  au-ddfus  de  la 
ligne  horizontale , ou  de  l’endroit  d'où  l’on  mefure. 

S.  XX.  DefcenAant,  efl  une  dillance  qui  tombe  obliquement 
ou  perpendiculairement  au-deflbns  de  la  ligne  horizontale. 

On  entend  par  montant  & defcemlant , la  dillance  perpen'^ 
diculaire  renfermée  entre  deux  plans  horizontaux  où  vont  fo 
terminer  les  lignes  obliques. 

S.  X X 1.  On  appelle  aulli  ligne  horijpntale , une  ligne  droi'.è 
tirée  par  le  plus  haut  point  du  profil , ou  coupe  d’une  Mine» 

Tome  I,  H 
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• \ s.  XXII.  On  nomme  lafe , une  ligne  tirée  parallèlement 
à II  precedente,  par  le  point  le  plus  profond  des  ouvrages; 
en  forte  que  ces  deux  lignes  expriment  la  profondeur  per- 
pendiculaire des  travaux  d’une  Mine. 

S.  XXIII.  I.c  deflln  d’une  Mine  doit  contenir,  i.“Ie 
plan  ou  étendue  horizontale  de  tous  fes  travaux  ou  excava- 
tions, vus  à vol  d’oifeau , & levés  géométriquement;  2.“  la 
coupe  ou  profil  du  terrein , qui  repréfente  la  hauteur  ou  la 
profondeur  perpendiculaire  de  tous  les  ouvrages  : on  peut 
ajouter  dans  le  plan  la  pofition  extérieüre  du  local. 

AVERTISSEMENT4 

Le  plan  d’une  Mine  étendue  , efl  très-long  & pénible  à 
faire  avec  précilion  , 6c  il  e(l  difhcile  d’y  exprimer  toutes  les 
galeries  quand  elles  font  en  grand  nombre , & notamment 
lorfqu’clles  fe  trouvent  perpendiculairement  au-dcfiiis  ou 
au  delTous  les  unes  des  autres;  ainfi  que  cela  arrive  lorlqu’elies 
font  pratiquées  fur  des  fiions  perpendiculaires  , ou  qui  en 
approchent. 

Mais  en  ce  cas , l’on  confeille  de  faire  autant  de  plans  féparés 
qu’il  y a de  galeries,  c’efl-à-dire,  qu 'après  avoir  levé  la 
galerie  principale  fupérieure  & toutes  celles  qui  y commu- 
niquent , on  en  forme  un  plan , & qu’enfuite  on  lève  la 
fécondé  galerie , qui  fe  trouve  au-deflous  de  la  première, 
dont  on  rapporte  aufll  le  plan  féparément  , ainfi  que  des 
travaux  qui  y répondent  ; on  opère  ainfi  pour  la  troilième, 
quatrième,  cinquième  &fixième,  ainfi  que  fefont  les  plans 
des  différens  étages  d’une  maifon. 

Enfin  , on  fait  la  coupe  verticale  de  tous  ces  différens  plans 
qui  indiquent  & repréfentent  parfaitement , i les  diffances 
perpendiculaires  qui  fe  trouvent  entre  chaque  plan  ou  galerie; 
2.“  tous  les  puits,  foit  perpendiculaires,  foit  obliques;  3.° la 
pente  des  galeries  & autres  travaux  fouterrains  ; 4.“  les  che- 
minées & excavations , ainfi  que  leurs  dimenlions  en  longueur 
& hauteur;  5.®  la  charpente,  les  parties  recomblées,  les 
treuils  & les  échelles  , &c. 
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Si  une  coupe  ne  fufîit  pas  pour  faire  voir  toutes  les  parties 
d’une  Mine , il  eÜ  bon  d’en  faire  plufieurs  & même  en  travers  , 
c'eft-à-dire , à angle  droit  de  la  direêlion  du  filon , où  l’on 
peut  exprimer  l'a  largeur  &.  fa  pente,  & tous  les  travaux  qui 
fe  trouvent  dans  cette  feêlion  ; car  la  coupe  principale  d’une 
mine  fe  fait  ordinairement  fur  la  plus  grande  longueur  des 
travaux,  & par conféquent,  fuivant  la  direêfion  du  filon  , au 
moyen  de  quoi  l’on  ne  peut  y faire  voir  ni  la  pente  du  lilon^ 
ni  la  largeur. 

Le  détail  que  j’ai  donné  des  filons  & de  leur  exploitation, 
joint  à ce  qui  a été  dit  dans  les  trois  Seélions  ci-dellus , doit 
fuffire  pour  l’intelligence  de  ces  éiémens , qui  s’apprendront 
encore  mieux  par  la  pratique  à laquelle  nous  paflèrons  après 
avoir  donné  la  defeription  des  inltrumens  en  ufage  dans  la 
Géométrie  Souterraine. 


CHAPITRE  III. 

Dis  Injlrùmens  en  ufage  dans  la  pratique  de  la, 
Géométrie  Souterraine. 

BouffoU. 

N des  principaux  inltrumens  delà  Géométrie  Souterraine  , 
eft  la  Boulfole  des  Mineurs , en  Allemand  compaf,  Voyei  les 
fgures  1,2,  y & de  la  planche  III.  ■* 

La  BoulToIe  confille  en  une  boîte  circulaire  de  laiton* 
A C B D , figure  première , de  deux  pouces  un  quart  de  dia- 
mètre en  dedans , & de  cinq  lignes  de  profondeur , avec  fort 
rebord  de  deux  lignes.  Elle  eft  divifée  en  quatre  parties 
égales  par  les  lignes  AB , CD,  qui  fe  croifent  au  centre 
/ , & qui  défignent  les  quatre  points  cardinaux  marqués  dans 
le  fond  par  SErOC.  ME  & OR;  mais  de  manière  que 
OR,  qui  déligne  l’orient,  eft  à la  place  àe  OC,  qui  ell 
l’occident , parce  qu’en  fe  fervant  de  cet  inftrument,  on  doit 
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tojjours  tourner  A'ptentrion  vers  l’emiroit  où  l’on  vifê;  ainfi , 
t n vifant  au  midi , la  pointe  aimantée  de  l’aiguille  tournant  vers 
r.ord  , montre  midi  dans  la  Bouflole;  en  vifant  vers  orient, 
toujours  feptentrion  devant  , l’aiguille  indique  l’orient  ; en 
vifant  vers  le  nord , elle  montre  le  nord , & en  vifant  vers 
l’occident,  elle  le  trouve  lùr  la  ligne  occidentale  marquée 
OC,  ce  qui  ell  dans  l’ordre;  au  lieu  que  le  bout  aimante 
de  l’aiguille  iiidiqueroit  l’occident , tandis  qu’il  devroitêtre  fur 
l’orient , fi  l’un  &.  l’autre  éloient  à leur  véritable  place.  En 
fuppofant  donc  que  l’on  foit  dans  un  fouterrain  tans  s’être 
orienté  , on  n’a  qu’à  rcgarilcr  vers  l’endroit  que  l’on  voudra 
en  fuivant  le  cercle  large,  & en  tenant  toujours  feptentrion 
devant  ; vifant,  par  exemple  , vers  l’orient , le  bout  aimanté  de 
i’aiguille  le  montrera  prctifémcnt. 

' Le  cercle  G HI  K,  figure  .2 , a un  peu  plus  de  3 lignes 
de  largeur,  & le  même  diamètre  que  celui  de  la  boîte  dont 
on  vient  de  parler;  il  ell  divifé  en  deux  fois  douze  parties 
égales  , marquées  par  / , a , j ,&ic  , que  l’on  nomme  heurts, 
& celles-ci  en  huitième  d’heures. 

Remarq.ve, 

On  oblcrve  qu’il  faut  que  ces  heures  fcHcnt  marquées  de 
droite  à gauche,  pour  (jue  l'aiguille  indique  les  vraies  direc- 
tions, car  li  elles  étoient  de  gauclie  à droite  , il  y auroit  une 
grande  erreur;  pour  vous  en  convaincre,  prenez  la  Bouflole, 
dirigez  fon  grand  cercle  & fes  crochets  de  fufpenfion , qui 
font  parallèles  à la  ligne  de  douze  heures  , dirigez,  dis-je, 
cette  ligne  vers  le  nord-eft,  par  exemple,  vers  une  heure; 
il  eft  certain  que  fi  les  heures  étoient  tracées  de  gauche  à 
droite,  l’aiguille  s’arrèteroit  fur  onze  heures , & non  fur 
une  heure , par  laquelle  vous  vifez  , ce  qui  feroit  une  erreur 
de  deux  heures  , ou  de  30  degrés;  & étant  tracées  de  droite 
à gauche , en  dirigeant  les  crochets  ( qui  font  ici  la  fonélion 
d’alidades)  vers  une  heure,  l’aiguille,  quoique  toujours 
dirigée  du  fud  au  nord,  lauf  fa  déclinaifon,  marquera  pré- 
cilcment  une  heure  que  vous  cherchez. 

. Le  cercle, 2,  fe  place  dans  la  boîte,  figure  première  • 
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He  façon  que  la  ligne  A B réponde  précifémçnt  aux  lignes 
du  cercle,  marquées  12,  & la  ligne  CD  à 

Sur  ce  cercle , qui  efl  foutenu  en  dcflbus  à la  hauteur  de 
(Jeux  lignes  & demie , on  place  un  verre  blanc  bien  net , qui 
ell  retenu  par-deflus  avec  un  autre  petit  cercle  que  l’on  peut 
ôter  & remettre  à volonté. 

Au  centre  de  la  boîte,  fgure  première , eft  une  pointe  ou 
pivot  d’acier,  fait  en  vis  d’un  bout,  pour  avoir  la  facilité 
de  le  retirer  dans  le  befoin  ; fur  ce  pivot  cil  placée  l’aiguille, 
qui , .afin  qu’elle  ait  un  jeu  p/ur  libre , doit  avoir  une  chappe 
d’agate  ou  de  calcédoine.  Cette  aiguille  eft  vue  de  profil  dans 
la  figure  troifième , où  la  boîte  de  \a.  figure  première  efl  fulpendue 
par  fes  petits  tourillons  qui  entrent  dans  le  cercle  O P Q,  ' 
En  O & P,  le  cercle  eft  croifé  à angle  droit , par  un  autre  , 
grand  Q^R , dont  on  ne  voit  que  l’épaidêur  , en  forte  que 
JP  & A/ £"  de  \a  figure  première , répondent  au  grand  cercle 
ST  de  \&  figure  que  l’on  volt  dans  la  plus  grande  fice, 
& auquel  lont  fixés  deux  crochets  VV,  & en  R,  de  la 
fgure  J ; ces  crochets  fervent  à fufpendre  la  bouflble  dans  la 
pratique. 

Cet  inftrumcnt , appelé  Bouffole  peudante , demande  une 
grande  précifion  dans  la  conftruclion  , beaucoup  de  foin  dans 
l'ufage  qu’ôn  en  fait , & qu’elle  foit  ajuflée  dans  fes  cercles , 
de  manière  qu’en  tournant  aifément  elle  puilfe  toujours 
prendre  une  fiiuation  horizontale  dans  quelque  polîllon  qu’on 
la  fulpende  par  fes  crochets. 

Cette  Boulfole  efl  delfinée  en  grandeur  naturelle. 

Du  Demi  - cercle  y dit  le  Niveau. 

Cet  igÔrumcnt  efl  repréfenté  fur  la  Planche  III,  figure  p , 
ABCD;  il  efl  fait  d’une  lame  de  laiton  aufli  mince  qu’il  eft 
polhbie,  afin  qu’il  ait  peu  de  poids  , ce  qui  efl  eflentiel  à la 
jiiÜellê  des  opérations.  Le  rayon  de  ce  demi -cercle  efl  de 
J pouces  P lignes  ; il  ell  divifé  en  deux  fois  po  degrés 
par  la  ligne  GH.  & chaque  degré  en  demi-degrés,  qui  com- 
mencent à fc  compter  en  //,  & qui  vont  en  renioutant  4 
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droite  & à gauche , vers  AC , où  font  deux  crochets  ^êrvant 
àfufpendre  i'inllrument;  ils  doivent  être  parfaitement  égaux» 
& pofes  de  façon  qu’une  ligne,  pallànt  dans  leur  intérieur, 
(bit  exaélement  parallèle  au  diamètre  du  cercle , qui , du 
centre  G , fe  termine  de  part  & d’autre  aux  po  degrés: 
à fon  centre  G , ell  un  petit  trou  d’où  pend  le  petit  plomb 
I , attaché  à un  hl  fin  ou  à un  crin , qui  marque  les  degrés  d’in* 
clinaifon  dudit  inftrument. 

Pour  connoître  fi  les  crochets  Ibnt  pofi?s  convenablement, 
l’on  tend  un  cordeau  horizontalement  ou  obliquement , à 
volonté;  on  y fufpendra  le  demi-cercle,  on  remarquera  les 
degrés  & minutes  fur  lefquels  s’arrêtera  le  fil  qui  fufpencl 
le  petit  plomb  I,  puis  on  retournera  le  demi -cercle  de 
l’autre  côté , de  manière  que  la  partie  qui  étoit  à droite 
du  cordeau  le  trouve  à gauche,  en  oblèrvant  de  le  placer 
précifément  au  même  endroit  ; fi  le  fil  indique  le  même 
nombre  de  degrés  & minutes , ce  fera  une  preuve  certaine 
que  lefdits  crochets  font  bien  placés , & dans  le  cas  con* 
traire  , l’inllrument  ell  défeclueux , & il  doit  être  corrigé. 

On  peut  fubllituer  au  niveau  dont  nous  venons  de  parler, 
un  inllrument  que  M.  de  Genfane  donne  dans  fa  Géométrie; 
foyrj  la  figure  première,  Pla  che  IV,  11  ell  divifé  comme  le 
précédent , & il  a p pouces  de  diamètre  ; au  lieu  de  crochtts 
pour  le  fufpendre  , il  ell  foutenu  par  un  genou  pliant 
K , garni  de  fa  douille  O , & placé  fur  un  trépied  R ; aux 
deux  extrémités  de  la  branche  EF,  font  placées  deux  pinules 
I L , dont  les  fentes , perpendiculaires  au  plan  du  demi-cercle, 
répondent  exaélement  à fon  centre , en  forte  que  la  ligne  de 
mire,  M N , pâlie  toujours  par  ce  centre,  dans  quelque  fitua* 
tion  que  foit  le  demi-cercle. 

Au  Ijeu  de  ne  tracer  fur  le  limbe  que  les  cM;(les  <juî 
renferment  les  degrés , l’auteur  en  fait  tracer  fix  autres  avec 
des  lignes  tranfverfales  qui  forment  fix  divilions  , dont 
chacune  répond  à lo  minutes,  de  la  même  manière  qu’on 
le  pratique  fur  les  quarts-de-cercle  allronomiques  ; au  moyen 
de  ces  précautions , on  peut  opérer  avec  d’autant  plus  de 
précifion , qu’on  a une  ligne  de  mire  qui  ne  peut  varier , St 
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«pi’on  ne  Te  fert  du  cordeau  ou  de  la  chaîne  que  pour  mefurer 
ta  longueur  de  cette  ligne. 

Cet  inftrument  ne  peut  pas  ütre  d’un  grand  ufage  dans  les 
fouterrains , mais  U ell  très-commode  pour  prendre  la  hauteur 
£t  la  pente  des  montagnes  ; 6c  lorfqu’il  e(l  bien  lait , on  peut 
s’en  fervir  dans  les  niveilemens  avec  autant  de  prccilion 
que  de  tout  autre  niveau , en  calculant  les  angles , ainfi  que 
je  le  ferai  voir  dans  la  folution  des  problèmes  de  Géométrie 
fouterraine.  Toute  la  précaution  que  l’on  doit  avoir  dans- 
l’ufage  de  cet  inftrument,  c’eft  de  placer  toujours  le  point 
de  mire  à la  même  hauteur  au-deflus  de  terre , que  l’eü  le 
centre  de  l’inllrument  lorfqu’on  prend  les  angles  ; & que  dans 
les  niveilemens , on  doit  toujours  retrancher  des  hauteurs 
trouvées,  celle  à laquelle  fe  trouve  ce  centre. 

De  la  Chaîne, 

La  Chaîne  dont  on  fe  fert  pour  mefurer  dans  les  Mines, 
eft  de  fil  de  laiton  , de  la  grollèur  qu’on  la  voit  reprclentée 
Planche  V , figure  première  ; elle  eft  ordinairement  de  cinq 
toifes  de  longueur , chaque  toife  eft  divifée  par  des  anneaux , 
tel  que  celui  marqué  par  la  lettre  A;  6c  les  toifes  font 
divi/ees  en  lo  ou  en  20  parties  égales,  réunies  par  d’autres 
anneaux  B , plus  petits  que  les  premiers,  qui  doivent  être 
tous  foudés. 

Cette  divilîon  par  dixièmes  ou  vingtièmes  de  toife  , 
facilite  beaucoup  le  calcul , on  en  verra  la  preuve  dans  la 
pratique. 

Outre  cette  commune  mefure , on  doit  avoir  une  petite 
règle  qui  foit  exaélement  la  dixième  partie  de  la  toife,  6c 
ainfi  qu’elle , divifée  en  dix  parties , dont  chacune  fait  U 
centième  partie  d’une  toife  : cette  petite  mefure  fupplée  à ce 
que  l’on  ne  peut  mefurer  bien  jufte  avec  la  Chaîne.  11 
convient  d’avoir  aufli  une  autre  règle  de  trois  pieds , divifée 
en  cinq  parties  égales  ou  dixièmes  de  toife  ; 6c  celles-ci  en 
dix  autres  parties  ou  centièmes  : cette  règle  fert  à mefurer  * 
le  cordeau  dans  cluaque  opération,  quand  on  en  fait  ufage, 
au  lieu  de  la  chaîne.  ' 
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II  efl  encore  nécelîâire  d’avoir  une  ficelle  d’une  foîxantame 
de  toifes  de  longueur , pour  plomber  les  puits  ; fa  groflêur 
doit  être  celle  d'une  paille  moyenne  : elle  p>eut  aulTi  lervir 
à lever  à la  fiiperficie , en  y fufpendant  la  boullble  des  Mines, 
pourvu  qu’il  ne  fallè  ni  vent  ni  pluie;  mais  comme  elle 
«’alonge , il  faut  la  mefurer  à chaque  opération. 

Pour  attacher  cette  ficelle  ou  la  chaîne,  à chaque  ftation 
que  l’on  fait  pour  lever  un  plan , ou  prendre  une  direélion , 
on  fe  fert  de  vis  de  laiton  qui  ont  un  manche  de  bois  tourné; 
voyei  la  figure  6 de  la  Planche  I ! 1.  Il  faut  avoir  une  demi- 
douzaine  de  ces  vis  , car  il  s’en  caflê.  Le  petit  poids  fervant 
à prendre  l’aplomb  des  puits , fe  voit  même  Planche , fig.  y. 

Du  Vifeur. 

Le  Vifeur , figures  2 & x , Planche  V,  eft  un  inftrument 
auquel  on  fufpend  la  boullble , & même  le  demi-cercle , pour 
obierver  la  fituation  des  objets,  & prendre  leurs  direélions; 
il  ell  ordinairement  conllruit  en  bois  de  poirier , ou  tout 
autre  bois  dur  & fec , qui  ne  foit  point  fujet  à fe  gauchir  : 
& dans  cette  crainte,  il  conviendroit  mieux  qu’il  fût  tout 
en  laiton.  11  ell  compofé  des  deux  pièces  A B 6c  CD , dont 
ia  plus  grande  a dix  pouces  de  longueur,  & la  petite,  a & 
3 quarts  ; comme  elles  fe  croifent  de  -J-  de  pouce , en  le 
joignant  par  la  vis  G , fa  longueur  totale  n’ell  que  d’un  pied, 
fa  largeur  dep  lignes,  & fon  épailleurde  5 lignes , à l’exception 
du  petit  morceau,  qui  a une  épailfeur  plus  forte;  en  D, 
figure  J , ell  un  trou  garni  de  laiton , dellinc  à recevoir  une 
vis,  pour  fixer  le  Vifeur,  comme  on  le  voit  figure  2. 

Aux  endroits  EF,  fe  placent  les  deux  piuulcs  de  laiton, 
figures  4 dr*  y , de  façon  que  la  première  fe  trouve  à l’endroit 
F , & l'autre  en  E.  Ces  deux  pièces  font  percées  dans  leur 
partie  inférieure , chacune  d’un  trou  pour  recevoir  un 
cordon  de  foie  ou  de  boyau  qui  fert  à fufpendre  1a  boulTole 
& le  demi-cercle;  on  voit  ce  cordon  en  I,  que  l’on  tend  à 
volonté  par  la  vis  H , figure  2, 

Du 
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Du  Rapporteur. 

Tous  les  inflrumens  que  l’on  vient  de  detaÜIer  ne  font 
uniquement  employés  que  fur  le  terrein  , tant  dans  l'imérieur 
des  Mines  qu’à  la  fuperficie à l’exception  da  la  bouflbie  , 
qui  après  avoir  fervi  aux  opérations  intérieures  ou  extérieures , 
cil  retirée  de  fes  cercles , pour  être  placée  dans  un  autre 
inllrument  que  l’on  nomme  Rapporteur, 

Ce  rapporteur  eft  de  laiton  , voyez,  Planche  V , fgures 
€ & y,  hz  pièce  AB  une  plaque  mince  dont  les  cotés 
doivent  être  parfaitement  parallèles , fur-tout  les  grands  côtés 
qui  ont  6 pouces  x de  longueur  • & les  petits  3 7.  Sur 
la  plaque  AB,  ell  fixée  une  efpèce  de  boîte  ou  encaif- 
/êment,  CDEF;  au  milieu  de  cette  boîte  eft  un  trou  H 
parfaitement  rond , du  diamètre  de  la  boullble  , & dont  la 
profondeur  doit  être  égale  à l’épaillêur  ou  hauteur  de  ladite 
bouftble , afin  qu’elle  puiftê  y entrer;  mais  comme  elle  doit 
y être  aflujettie  d’une  manière  invariable , en  G eft  une  vis 
de  prellion , qui  en  avançant  vers  l’intérieur , comprime  un 
petit  reftôrt  qui  prefte  la  boîte  de  la  bouftble  & la  tient  fixée 
dans  la  pofition  qu’elle  doit  avoir.  Cette  pofition  doit  être 
de  manière  que  la  ligne  de  i 2 heures  de  la  bouftole , foit 
exaélement  parallèle  aux  côtés  longs  du  rapporteur  ; à cct 
effet,  on  voit  deux  petits  traits  //  fur  le  dcft'us  de  l’encaif- 
fement  du  rapporteur , qui  fervent  à diriger  convenablement 
la  boulfole.  l^fgure  y eft  la  coupe  de  ce  rapporteur. 

Remarque. 

Comme  la  bouftble  ne  peut  pas  être  employée  à lever 
les  minières  de  fer  dont  le  minérai  fait  varier  l’aiguille 
aimantée,  l’on  a imaginé  d’autres  inftrumcns  jrour  en  tenir 
lieu  dans  cette  circonftance. 

Inflrumens  pour  lever  les  Mines  de  fer. 

■ Ces  inftrumens  conliftent , 1 en  deux  plaques  minces  de 
Tome  I,  1 
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laiton  , nommées  cerdes , dont  on  eu  voit  un.  Planche  IV, 
fgure  a : 2.“  en  un  rapporteur  , fgure  j de  la  même 

Planche. 

Les  cercles  font,  comme  la  bouflbie , divife  en  deux  fois 
douze  partit^  qu’on  appelle  heures,  & celles-ci  en  huit , qui 
font  des  huitièmes  d'heure,  mais  ces  divifions  doivent  être 
ici  de  gauche  à droite,  au  lieu  de  droite  à gauche,  comme 
celles  de  la  bouflbie.  Le  diamètre  de  ces  cercles  ell  ordinaire- 
ment de  3 pouces  & demi  ; iis  font  garnis  de  la  règle  AU , 
qui  ell  traiifverfale , & placée  en-de(îbus  du  cercle , &.  d’une 
autre  règle  CD  , qui  n’a  que  la  moitié  de  la  longueur  c!e 
_ia  précédente  , & phicée  cn-dcllus  du  cercle  , au  centre  duquel 
elles  font  toutes  lesdeux  fixées  par  une  vis,  mais  de  manière 
qu’elles  puillênt  facilement  fe  mouvoir  autour  de  cette  vis 
qui  leurfert  de  centre  de  mouvement. 

Dans  la  règle  inférieure  font  implantcTs  deux  petites  vis 
à tête  large  , dont  les  bords  preflàns  ceux  du  cercle  , le  fixent 
au  point  que  l’on  veut;  voye^  ces  vis  en  E , fissure  2 , Se.  en 
A,  ligure  .f. , qui  ell  le  profil  d’un  des  cerdes,  fuivant  la 
règle  AB,  figure  2.  Les  deux  trous  que  l’on  aperçoit  aux 
extrémités  de  cette  règle,  marqués  F,  fervent  à recevoir  des 
vis  pour  fixer  ces  inllrumens  fur  une  planche  ou  pièce  de 
bois,  lorfqu’on  en  lait  ulage. 

Le  rapporteur  ell , comme  les  cercles,  formé  d’une  plaque 
mince  de  laiton,  divifée  comme  eux  en  heures  & huitièmes, 
mais  évidéc  en  grande  partie  , ainfi  que  le  reprélènte  la 
fgure  J.  La  pointe  A cil , comme  aux  rapporteurs  ordinaires; 
le  point  duquel  on  part  [X)ur  tracer  liir  le  papier,  les  angUs. 
trouvés  dans  les  mines  par  les  cercles  précédens. 

Remarque. 

On  obferve  qti 'outre  les  inllrumens  décrits  ci-delîus,  il 
ell  à propos  que  ceux  qui  dirigent  les  travaux  des  Mines 
foient  munis  , i d’un  graphomètre  ; 2.“  d’une  grande  boulible 
carrée  avec  fon  alidade , pour  lever  & détailler  les  objets  de  l.i 
fuperficie  ; 3."  d’une  planchette;  4.“  d’un  niveau  d’eau;  j.'’ 
d’un  étüi  de  mathématiques  complet,  & de  règles  bien  droites. 
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CHAPITRE  IV. 

Définitions  touchant  les  Triangles  reâilignes. 

A-VANT  Je  pafler  à la  pratique  Je  la  Gcomtiric  foiiterraine, 
il  convient  J’élablir  quelques  règles  principales , concernant 
la réfolution  Jes triangles  rciflilignes  (qui font  les  feiJs  Jont 
on  fafle  ufage  Jans  cette  fcience  Ju  Géomètre  fouterrain  ) ; 
car  quoique  j’aie  Jéjà  fuppofé  que  pour  bien  comprenJre 
ces  élémens , il  faut  favoir  ceux  Je  la  Géométrie  orJinaire, 
il  fera  bon  Je  Jonner  ici  quelques  Jéfinitions  Jes  triangles , 
pour  ceux  qui  ne  feroient  pas  Géomètres. 

i.“  Tout  triangle  eft  compofé  Je  fix  parties  , favoir  Je 
trois  angles  & Je  trois  côtés  ; réfouJre  un  triangle , c’eft 
chercher  la  valeur  Je  ces  mêmes  parties,  c’e(l-à-Jire,  celle 
Je  fes  côtés  en  toifes , pieJs  & pouces , &c  , & celle  Je  fes 
angles  en  Jegrés  & minutes. 

' 2.“  On  a Jonné  le  nom  Je  Trigonométrie  la  partie  Je 
la  Géométrie  qui  en  traite,  ce  qui  fignilîe  la  mefure  Jes 
triangles  ; elle  enfeigne  à rélouJre  par  le  calcul  toutes  fortes 
de  triangles  , mais  elle  ne  confidère  que  les  angles  & les 
côtés  d’un  triangle  fans  avoir  égard  à fa  fuperficie  qui 
appartient  à une  autre  partie  de  la  Géométrie , qu’on  appelle 
Planïmétrie. 

3."  La  Trigonométrie  enfeigne  la  manière  Je  connoître 
les  parties  inconnues  J’un  triangle , mais  elle  exige  que  des 
lix  parties  qui  le  conllitue  , il  y en  ait  au  moins  trois  Je 
connues;  fçavoir , deux  angles  St  un  côté,  ou  Jeux  côtés 
& un  angle  , ou  bien  encore  les  trois  côtés  , mais  non  les 
trois  angles , car  la  feule  connoillânce  Je  ces  trois  angles 
ne  détermine  pas  la  grandeur  Jes  côtés.  En  effet , il  eA  évi- 
dent que  l’on  peut  imaginer  une  infinité  Je  triangles  reéli- 
lignes , équiangles  Sc  femblables , qui  n’auront  pas  les  côtés 
égaux  les  uns  aux  autres.  Ajoutez  à cela  que  l’on  ne  peut 
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pas  fiippofer  les  trois  angles  d’un  triangle  refliligne , tels 
que  l’on  voudra;  parce  que  11  l’on  en  fuppofe  deux  , chacun" 
d'une  certaine  grandeur,  le  troifième  doit  étre,nccefTairement 
le  relie  de  ces  deux  à i8o  degrés,  puifque  l’on  fait  c|ue  les 
iroif  angles  d’un  triangle  valent  toujours  ce  même  nombre 
de  degrés , ou  deux  angles  de  90  degrés  chacun  , qu’on 
appelle  droits.  Deux  des  côtés  d’un  triangle  étant  perpendi- 
culaires l’un  à l’autre,  ou  parfaitement  à l’équerre,  forment 
un  angle  droit  de  po  degrés;  les  deux  autres  angles  valent 
aulfi  P O degrés. 

Définitions. 

% 

I.  Un  arc-de-cercle  eft  une  partie  de  la  circonférence  de 
ce  cercle. 

II.  Un  degré  cil  un  petit  arc  de-cercle  qui  contient  la 
360.'  partie  de  fa  circonférence. 

III.  Une  minute  ell  un  petit  arc-de-cercle  qui  contient 
la  6o.‘  partie  d’un  degré. 

IV.  La  valeur  d’un  arc-de-cercle  ell  la  quantité  de  degrés, 
on  des  degrés  & minutes  que  cet  arc  contient. 

Le  contplcment  d’un  arc  ell  ce  qu’il  faut  ou  ce  qui 
manque  à cet  arc  pour  achever  le  quart-de-ccrcle  qui  vaut 
po  degrés.  Ainli , par  exemple,  le  complément  d’un  angle 
de  60  degrés,  léra  de  20  degrés;  & l'arc  /-'V  ell  le  complé- 
ment de  l’arc  B F.  Planche  VI , figure  /. 

V I.  Le  fupplément  d’un  arc  ell  ce  qu’il  faut  de  furplus 
à cet  arc  pour  achever  le  demi-cercle  qui  vaut  i 80  degrés. 
Ainh,  le  fupplément  d’un  ajigle  de  100  degrés,  fera  de  80 
degrés,  & FIA,  cil  le  fupplément  de  l’arc  FB , de  même 
que  l’arc  P B ell  le  fupplément  de  PIA  , même  figi re. 

VIL  La  mefure  d’un  angle  n’ell  autre  chofp  que  la  quan- 
tité de  degrés , ou  de  degrés  & minutes  que  contient  l’arc 
emhralîé  par  les  lignes  qui  forment  cet  angle. 

V 111.  La  corde  ou  la  foutendante  d’un  arc,  ou  bien  de 
l’angle  dont  cet  arc  ed  la  inclure  , ed  une  ligne  droite  palTaiU 
par  les  deux  extrémités  de  cet  arc. 
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IX.  Le  finus  droit  d’un  arc  , ou  de  l’angie  dont  cet  arc  cil  la 
iTiefure , eft  une  ligne  droite  qui  tombe  de  l’une  dei  extré- 
mités du  même  arc  , pcrpendiciiiairement  lur  le  diamètre  qui 

!)afTe  à fon  autre  extrémité,  ou  , ce  qui  ed  la  même  choie, 
e finus  d’un  angle  efl  une  ligne  droite  ahailice  de  l’extrémité 
d’une  des  lignes  qui  forment  cet  angle , perpendiculairement 
fur  fon  autre  côté  ; ainfi  la  ligne  F jH , qui  de  l’extrémité  F 
de  l’arc ell  abailfée  perpendiculairement  fur  le  diamètre 
A B,  qui  palTe  à l’autre  extrémité  du  même  arc,  en  eft  le 
finus  droit,  ou  bien  de  l’angle  FC  B , dont  cet  arc  eft  la 
mefure  : de  même,  la  ligne  JC  eft  le  finus  droit  de  l’arc 
IFB , ou  de  l’angle  ICB , qui  eft  de  90  degrés;  alors  il 
prend  le  nom  de  fmus  total.  Quand  on  dit  le  finus  d’un  arc , 
cela  ne  s’entend  que  du  finus  droit. 

R E M A R d V F.  I. 

Le  fmus  droit  d’un  arc  eft  auffi  le  finus  droit  de  fon  fup- 
plément  au  demi-cercle,  c’cft-à-dire,  de  l’arc  qui  achève  la 
demi-circonférence.  Ainfi  la  ligne  droite/’//.  Planche  VI, 
fgure  i,  qui  eft  le  fmus  droif  de  l’arc  F B , l’eft  auffi  de 
fon  arc  de  fupplément  FIA,  ou  de  l’angle  obtus  PC  A, 
dont  cet  arc  eft  la  mefure. 

X.  Le  fmus  verfe  d’un  arc , ou  de  l’angle  dont  cet  arc  efl 
la  mefure,  eft  la  partie  du  diamètre  comprife  entre  le  finus 
droit  & l’extrémité  de  cet  arc.  Ainfi  la  ligne  droite,  ou 
partie  du  diamètre  H B , eft  le  fmus  verfe  de  l’arc  FB,  ou 
de  l’angle  FCB , dont  cet  arc  eft  la  mefure;  & la  ligne 
L I eft  auffi  le  fmus  verfe  de  l’arc  Fl. 

Remarque  II. 

Le  fmus  verfe  d’un  arc  étant  joint  au  finus  verfe  de  fon 
fupplément  au  demi-cercle,  égale  toujours  le  diamètre.  Ainfi 
la  ligne  B H , qui  eft  le  linus  verfe  de  l’arc  B F,  étant  jointe 
à la  ligne  H A , qui  eft  le  linus  verfe  du  fupplément  / JA, 
égale  le  diamètre  AB. 

X I.  La  tangente  d’un  arc,  ou  de  l’angle  que  cet  arc  mefure* 
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eft  une  ligne  droite  <îiev(-e  perpendiculairement  au  bout  du 
diamètre  cpii  pade  à l'une  des  extrémités  de  cet  arc , prolongée 
jufcju’à  ce  (ju’elle  rencontre  le  rayon  qui , palfant  par  l’autre 
extrémité  du  meme  arc , e(l  aulft  prolongé.  Ainli , la  ligne 
B E,  qui  ed  perpendiculaire  à l’extrémité  À"  du  diamètre  A B , 
& prolongée  juiqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  rayon  C/’ pro- 
longé, qui  pallê  à l'autre  extrémité  F du  même  arc,  ed  la 
tangente  de  l’arc  FB , ou  de  l’angle  FCB , dont  il  ed  la 
mefure. 

XII.  La  fécante  d’un  arc  , ou  de  l’angle  que  cet  arc 
mefure,  cil  le  rayon  ou  demi-diamètre  qui,  palfant  à l’une  des 
extrémités  de  l’arc,  va,  étant  prolongé,  rencontrer  la  tan- 
gente. Ainfi , la  ligne  ou  rayon  C E , qui , padant  par  l’extré- 
mité F,  va , étant  prolongée , rencontrer  la  tengente  au  point 
E , ed  la  fécante  de  l’arc  B F, 

Remarque  III. 

Le  finus  total  ou  finus  de  l’angle  droit , ed  égal  au  demi- 
diamètre  , comme  je-l’ai  déjà  fait  remarquer.  Ainfi  le  rayon 
IC  ed  le  finus  total  de  l’angle  droit  JC  B ou  de  ICA. 


CHAPITRE  V. 

De  la  réfolution  des  Triangles  reélilignes. 

«Te  traiterai  d’abord  des  triangles  rectangles,  comme  étant 
les  plus  en  ufage  dans  la  Géométrie  foulerraine. 

Proposition  J. 

Si  dans  un  triangle  rectangle,  la  bafe  ou  hypothénufe  eft 
prife  pour  le  rayon  du  cercle  , les  côtés  feront  les  finus  des 
angles  oppofés. 

Au  triangle  rectangle  ABC,  figure  2,  Planche  VI , fi  le 
cité  B C ed  pris  pour  le  rayon  du  cercle  , A B fera  le  finus 
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de  l’angle  C , S<.  A Cfera  le  finiis  de  l’angle  B.  En  cfTet , par  la 
définition  que  j’ai  donnée  du  fnuis , A B le  fiinis  de  l’arc 
B D ou  de  l’angle  B C A \ de  même  B F.  ou  Ton  égal  A C, 
eft  le  liinis  de  l’arc  B F ou  de  l’angle  B C F;  mais  l’angle 
ABC  cil  égal  à l’angle  B CF,  par  confcquent  le  c«*té  A C 
eft  le  fjnus  de  l’angle  A B.  Ce  iju  il  fallait  démontrer, 

CoRCfLLAIRE  I. 

Il  fuit  de  la  propofition  précédente,  que  dans  un  triangle 
reélangle , la  bafe  étant  connue  avec  un  des  angles , l’on 
connoît  l’autre  angle  avec  les  côtés. 

Soit  5 C de  5 toifes , & l’angle  AC  B de  30  degrés; 
l’angle  ABC  fon  complément  à po  degrés,  lcra  de  6o 
degrés,  ce  qui  eft  évident,  puifque  les  trois  angles  d’un 
triangle  valent  deux  droits,  & que  dans  celui  dont  efl  ici 
quellion  il  y a un  angle  droit , les  deux  autres  valent  donc 
un  angle  droit:  maintenant,  le  fmus  de  l’angle  f de  30 
degrés  efl  50000 , & le  fmus  de  60  degrés  cfl  de  S6602. 

Qu’on  fafîè  donc  cette  proportion  : comme  B C,  rayon  , 
ou  fmus  total , 100000,  efl  à C 5 toifes;  ainfi  50000 
fmus  de  l’angle  C eft  à une  quatrième  proportionnelle  , qui, 
«près  avoir  multiplié  les  derniers  termes  l’un  par  l’autre,  & 
divifé  leur  produit  par  le  premier  terme,  fe  trouvera  être 
de  2 toifes  3 pieds  pour  la  valeur  de  AB. 

De  même,  pour  trouver  le  côté  A C , nous  dirons  ; comme 
BC  100000  efl  à /fC  5 toifes;  ainfi  86602,  finus  de 
l’angle  /y  de  60  degrés,  efl  à un  quatrième  terme  qui  fë 
trouvera  de  4 toifes  i pied  i i pouces  p lignes  2 points , & 
une  petite  fraélion  que  l’on  peut  négliger. 

Co'ROI.  LAIRE  II. 

La  bafe  d’un  triangle  reélangle  étant  encore  donnée  avec 
J’un  des  côtés  , on  connoîtra  les  deux  autres  angles  & l’autre 
côté. 

Soit  la  bafe  B C \ o toifes , & le  côté  connu  AB  ^ toifes, 
on  trouvera  l’angle (7 if  de  30  degrés, 
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Car  comme  BC , lo  tolfes  eft  à 5 C looooo  ; aînfi^^, 

5 toifes  e(l  au  linus  de  i’angle  ACB , que  l’on  trouvera 
de  joooo  , qui  répond  dans  les  Tables  à 30  degrés. 

Mais  comme  dans  notre  triangle  il  y a un  angle  droit , 

6 que  par  le  corollaire  I."  les  deux  autres  valent  auffi 
degrés  , il  s’enfuit  que  l’angle  ABC  vaut  60  degrés,  qui, 
avec  les  3 ode  l’angle  C,  font  effectivement  90.  Maintenant 
pour  connoître  le  c6tc  A C , nous  dirons:  comme  finus  total 
100000  e(l  à B C 10  toifes  ; ainfi  86602  , finus  de  l’angle 
B de  60  degrés,  efl  au  quatrième  terme,  qui  eft  de  8 toifes 
3 pieds  t I pouces  6 lignes  4.  points;  ce  qui  fait  précifément 
le  double  de  ce  que  nous  avions  trouvé  précédemment , ce 
qui  doit  être  ainfi , puifque  dans  l’hypothcfe  préfente  nous 
avons  luppofé  la  bafe  le  double  plus  grande  que  dans  la 
précédente , & que  les  angles  font  les  mêmes  dans  l’une  Si, 
dans  l'autre. 

CorollaireIII. 

Etant  encore  donné  l’un  des  côtés  d’un  triangle  reélangle 
avec  les  angles , on  connoîtra  la  baie  & l’autre  côté. 

Soit  A C , fgure  2 .planche  VI , 20  toifes , & l’angle  B 
oppofé  à ce  côté , de  5 o degrés  , on  trouvera  B C de  z6 
toiles  8 pouces. 

Car  comme  le  linus  de  l’angle  B de  50  degrés,  qui  efl 
de  76604,  efl  à AC  20  toifes;  ainli  CB,  linus  total  de 
100000  , efl  à la  longueur  CB,  qui,  après  avoir  multiplié 
les  deux  derniers  termes  100000  & 20  toifes  , l’iin  par 
l’autre,  & divifé  leur  produit,  deux  millions  , par  76604  ,* 
premier  terme,  le  trouvera  être  de  26  toifes,  & à peu-près 
8 pouces. 

Quant  au  côté  AB  ,on  le  trouvera  en  difant:  comme  B Cf 
rayon  ou  finus  total , i 0000  efl  à C 26  toifes  8 pouces  ; 
ainfi  64279  , finus  de  l’angle  C de  40  degrés , efl  à un 
côté  oppofé  A B , que  l’on  trouvera  de  1 6 toifes  4 pieds 
I pouce  & à üès-peu-près  4 lignes. 

Proposition 
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Proposition  IL 
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S I dajis  un  triangle  reélangle , l’un  des  cût^s  efl  pris  pour 
le  rayon  du  cercle,  l’autre  côté  fera  la  tangente  de  l’angle 
auquel  ce  côté  ell  oppofé , & la  balê  en  fera  la  fécantc. 

Au  triangle  reélangle  ABC,  figure  ^ , Planche  V I,  le  côté 
A C étant  pris  pour  le  rayon  du  cercle , AB  eft  la  tangente 
de  l’angle  C,  & en  eft  la  fécante. 

Car  apres  avoir  du  point  C,  comme  centre,  & de  l’inter- 
valle C A décrit  le  quart- de -cercle  A DE,  il  eft  évident 
que  la  ligne  A B,  perpendiculaire  ï C A,  rayon,  eft  la  tan- 
gente de  l'arc  A D on  de  l’angle  C,  8c.  CB  eft  la  fécante  du 
même  angle. 

Corollaire  I. 

Lors  donc  que  l’on  connoîtl’un  des  côtés  d’un  triangle 
reélangle  avec  les  angles , l’on  pourra  trouver  l’autre  côté  & 
fa  bafe;  ce  qui  fournit  une  fécondé  manière  de  réfoudre  le 
triangle  du  Corollaire  Ili  du  chapitre  précédent. 

Soit  AC  toifes , 8c.  l’angle  C de  5 3 degrés  8 minutes , 
l’on  trouvera  le  côté  AB  de  20  toifes. 

Car  comme /I  C 100000  eft  à ^ C'i  5 toifes  ; ainfi  A B 
tangente  de  l’angle  C 1 3 3 349  , eft  i A B de  20  toiles. 

De  même,  pour  déterminer  la  grandeur  de  la  bafe  CB. 
on  fera , comme  AC  100000  eft  13  toifes  ; ainfi  C B 
fécante  de  l'angle  Cde  53  degrés  8 minutes,  qui  fe  trouve 
dans  les  Tables  être  de  166679,  eft  à 25  toifes. 

Corollaire  II. 

Les  deux  petits  côtés  d’un  triangle  reélangle  étant  connus , 
on  connoitra  les  deux  autres  angles  & la  bafe  de  ce  même 
triangle. 

Le  côté  A C dn  triangle  AC  B étant , comme  au  Corol- 
laire précédent,  de  i 5 toifes,  8iA  B de  20  toifes;  il  s’agit 
premièrement  de  trouver  la  valeur  de  l’angle  C,  puis  ou 
thercliera  la  longueur  de  la  bafe. 

Pour  trouver  l’angle  C,  nous  dirons,  comme y4f7 1 5 toifej 
Tome  /.  K 
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ell  à C I ooooo  ; ainfi  A B xo  toiles  eft  à 5 tangente 

de  i’augle  6’,  qui,  après  avoir  multiplié  les  deux  derniers 

termes  l’un  p.ir  l’autre,  & divifé  leur  produit  par  i 5,  premier 
tertne , le  trouvera  de  i 3 3 3 3 3 , ce  qui  répond  à un  angle  de 

53  degrés  8 minutes,  & fait  la  valeur  de  celui  C, 

Connoillant  l’angle  C de  33  degrés  8 minutes,  l’angle  B 
doit  être  de  36  degrés  52  minutes,  étant  fon  complément. 

Maintenant,  pour  trouver  la  valeur  de  la  bail*  CB,  nous 
ferons,  comme  A C 100000  cil  à A C i ^ toifes;  ainfi 
166675,  fccante  de  l’angle  6"  de  5 3 degrés  8 minutes,  eft 
au  quatrième  terme,  qui,  apres  la  multiplication  Sc  ladivilionj 
fe  trouvera  être  de  2 5 toiles , comme  au  Corollaire  1. 

Proposition  111. 

En  fout  triangle,  les  côtés  font  en  même  raifon  que  les 
fmus  de  leurs  angles  oppofés. 

D’où  il  fuit  qu’en  tout  triangle  qui  n’eft  pas  reélangle, 
tel  (\^\e  A B C , fgure  PhviclieVl,  fi  l’on  connoit  deux 
angles  & un  des  côtés  oppofés  à l’un  de  ces*  angles , l’on 
connoîlm  l’autre  angle  & les  deux  autres  côtés. 

Dans  le  triangle  ABC,  on  connoît  l’angle  de  58 
degrés  30  minutes,  & l’angle  C de  70  degrés  i 5 minutes; 
l’angle  R fera  donc  de  5 i degrés  i 5 minutes  : on  connoît 
aurti  le  c6ié  B C oppofé  à l’angle  ^4  de  100  toiles.  Il  ne 
s’agit  donc  plus  que  de  trouver  la  valeur  des  côtés  A B B^AC. 

Pour  cet  effet,  nous  dirons,  comme  85264,  fmus  de 
l’angle  A de  58  degrés  30  minutes,  eft  à too  toifes  fon 
côté  oppofé;  ainfi  941  18,  fmus  de  l’angle  C de  70  degrés 
J 5 minutés,  eft  à fon  côté  oppofé  A B que  l’on  cherche, 
qui , après  avoir  multiplié  l’un  par  l’autre , les  deux  derniers 
termes  de  la  proportion , & divilé  leur  produit  par  le  pre- 
mier, le  trouvera  être  de  i 10  toifes  2 pieds  3 pouces,  & 
à très-peu  près  8 lignes. 

Il  nous  relie  à connoîfre  le  côté  A C, 

Pour  quoi  nous  dirons  encore,  comme  85264,  finus  de 
l’.angle/l,  eft  à 100  toifes  fon  côté  oppofé;  ainli  77988, 
iîjius  de  l’angle  ,5  de  5 1 degrés  i 5 minutes , elt  à fon  côté 
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oppofé  A C,  qui  fe  uouvera  de  5)  i toifes  2 pieds  9 pouces 
7 lignes. 

Proposition  IV, 

1.  A fumme  des  deux  côtés  inégaux  d’un  triangle  qui  n’efl; 
pas  équilatéral,  ell  à leur  diflerence,  comme  la  tangente  de 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  oppofés  à ces  deux 
côtés  inégaux  , ell  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence 
des  memes  angles. 

Corollaire. 

Il  s’enfuit  que  fi  deux  côtés  d’un  triangle  fcalène  font 
donnés  avec  l’angle  qui  ell  compris  entre  ces  deux  côtés , 
on  trouvera  les  deux  autres  angles  & le  troilicme  côté;  par 
exemple  : 

Au  triangle  ABC,  figure  p.  Planche  VI,  que  le  côté  A B 
foit  de  50  toifes,  A C i\e  35,  & l’angle  A qui  ell  enfermé 
par  ces  deux  côtés,  de  95  degrés,  l’angle  C fe  trouvera  de 
5 I degrés  4.1  minutes;  car  en  ôtant  de  i 80  degrés  l’angle  A 
connu , il  reliera  8 5 degrés  pour  la  fomme  des  deux  angles 
B &L  C.  On  fera  donc  cette  analogie  : comme  la  fomme  des 
deux  côtés  A B , AC,  85  toifes,  ell  à leur  différence  i 5 
toiles;  ainfi  91633,  tangente  de  42  degrés  30  minutes, 
moitié  des  deux  angles  B & C , ell  au  quatrième  terme,  qui, 
après  l’opération  faite,  fe  trouve  être  de  16170,  tjngente 
d’un  autre  angle,  dont  le  plus  grand  angle  C furpallê  cette 
moitié;  mais  par  les  Tables  on  trouve  que  16170  ell  la 
tangente  de  9 degrés  i i minutes.  Si  donc  l’on  ajoute  ces  9 
degrés  i i minutes  avec  les  42  degrés  30  minutes,  moitié 
des  deux  angles,  il  viendra  ji  degrés  40  minutes  pour  le 
plus  grand  angle  C ; & fi  l’on  ôte  ces  9 tiegrés  i i minutes 
de  42  degrés  30  miimtes,  il  reliera  33  dcj^rés  19  minutes 
pour  la  valeur  de  l’ange  B ; ce  qui  ell  évident,  puifqu’en 
additionnant  ces  deux  angles  trouvés,  avec  celui  qui  étoit 
connu  de '9  5 degrés,  on  trouvera  i8o  degrés,  valeur  des 
trois  angles  d’un  triangle. 

Maintenant,  pour  trouver  le  côté  B C , on  fera,  tomme 

Kij 
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J4p27,  finus  Je  l’angle  5. Je  33  degrés  ip  minutes j eft  à 
Ion  côté  oppofé  A C àe  35  toiles;  ainli  pp6ip,  linus  de 
l’angle  A de  95  degrés  (qui  cil  le  même  que  celui  de  Ion 
complément  à deux  droits,  ou  Je  8 5 degrés),  e(l  à fon  côté 
oppofé  B C,  que  l’on  trouvera  être  Je  63  toiles  2 pieds  10 
pouces  5 lignes. 

Proposition  V. 

Si  dans  un  triangle  qui  ne  foit  pas  équilatér;d,  on  abaillë 
du  plus  grand  angle  lur  labafe,  une  perj>enJiculaire  qui  la 
divilè  en  deux  fegmens  inégaux,  il  y aura  même  railon  de 
cette  bafe  à la  fomme  des  deux  autres  côtés,  que  de  leur 
diflerence  à la  différence  des  Icgmens. 

Corollaire. 

CoNNoissANT  donc  les  trois  côtés  d’un  triangle  fealêne  , 
pour  connoitre  fes  angles,  il  faut  du  plus  grand  angle  abaifî’er 
la  perpendiculaire  A D, figure  6,  Planche  Vl,  für  1^  bafe;  l’on 
^ trouvera  les  fegmens  de  la  bafe,  & la  valeur  de  la  perpen- 
diculaire, &i  enfuite  les  angles  du  triangle;  par  exemple: 

Soit  au  triangle  ABC,  même  figure,  le  côté  A B de  60 
toifes,  A C de  40,  Sc  B C de  yo  ; ayant  abaiffé  du  fommet 
A la  perpendiculaire  A D,  on  trouvera  5 Z)  de  49  toilêsy  , 
&£)  C de  20  toifes  y, 

Çar  comme  B 6,70  toifes  e(l  k A B 8iA  C,  100  toifes; 
ainfi  B £,  20  toifes  (différence  des  deux  côtés  AB,  AC) 
eflà  5 F différence  des  fegmens,  qui,  après  la  multiplication 
des  deux  derniers  termes,  l’un  par  l’autre,  & la  divifion  de 
leur  produit  par  le  premier,  fe  trouvera  être  de  28  toifes^. 
Otant  donc  B F,  28  toifes^,  différence  des  fegmens  , de  la 
bafe  70  toifes  fa  valeur  entière,  il  reliera  pour  celle  de  FC, 
41  toifes  J,  & tirant  la  perpendiculaire  AD,  qui  divifèra 
/ C en  deux  également,  D C petit  fegment  vaudra  20 
toifes  y,  Sx.  B D grand  fegment  49  toifes  y;  car  en  ajoutant 
au  petit  fegment  de  20  toifes  y,  la  différence  des  deux  Icg- 
mens  28  toifes  leur  produit  fera  comme  ci-deffus,  de  49 
toifes  ^ pour  le  grand  fegment , & en  y ajoutant  2 0 toifes  j , 
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•valeur  trouvée  du  petit,  on  aura,  comme  dans  le  principe, 
70  toifes  pour  le  côté  B C,  ce  qui  prouve  que  l’on  a bien 
opéré. 

Connoiflânt  les  deux  fegmens  5 D,  D C,  même  fgure, 

H s’agit  de  trouver  les  angles  du  triangle  A B C:  voici  comme 
il  faut  procéder. 

D’aulaht  qu’au  triangle  A D B ,\z.  bafe  5 & le  côté  B D 
font  connus,  on  trouvera  l'angle  B AD  , en  faifant,  comme 
A B 60  toifes,  eÇi'i  A B 1 00000  ;ainfi  B D toifes  • 
e(l  au  quatrième  terme  qur  fe  trouve  de  82141,  qui  ell  le 
finus  de  l’angle  B A D : ox , cz  nombre  répond  dans  les 
Tables  à 55  degrés  14  minutes. 

Pour  connoître  l’angle  B , il  ne  s’agit  que  d’ôter  de  po 
degrés,  les  jj  degrés  14  minutes  de  l’angle  B ^D;  on 
trouvera  34  degrés  46  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle  B. 

De  même , pour  trouver  l’angle  C , il  faut  premièrement 
chercher  la  valeur  de  l’angle  CAD  qui  nous  le  fera  con- 
noitre;  pour  cet  effet  on  dira,  comme  ^ C 40  toifes,  eft  à 
A C 1 00000  : ainli  D C,  petit  fegment  de  20  toifes  eft 
au  quatrième  terme  de  J1785,  qui  ell  le  finus  de  l’angle 
CAD,  qui  répond  dans  les  Tables  à 3 i degrés  i i minutes  ; 
or,  fl  on  fouftrait  ce  nombre  de  po  degrés , le  relie  5 8 degrés 
49  minutes , fera  la  valeur  de  l’angle  C que  l’on  cherchoit. 
£n  ajoutant  l’angle  ^ de  34  degrés  46  minutes  à l’angle  C 
de  5 8 degrés  49  minutes , on  aura  9 3 degrés  3 j minutes  ; 

& les  ôtant  de  i8o  elegrés,  on  aura  86  degrés  25  minutes 
pour  la  valeur  de  l’angle  B A C. 

11  faut  obferver  que  quand  un  triangle  eft  ifocèle , fjes  trois 
côtés  font  connus , pour  trouver  les  angles,  il  faut  du  lommct 
de  1'  angle  enfermé  des  deux  côtés  égaux,  abaillcr  une  per- 
pendiculaire lur  l’autre  côté  qui  en  fera  nécelfairement  coupé 
en  deux  parties  égales^  c’ell  pourquoi  dans  cette  circonllance 
on  aura  deux  cotés  &.  un  angle  droit  de  connus,  dans  chacun 
des  deux  triangles  reclangies  formés  par  la  perpendiculaire; 

& pour  connoître  les  angles  que  l’on  cherche,  il  faudra  opérer 
comme  ci-dellus. 

.Après  avoir  fait  voir  dans  les  Corollaires  précédcns,  ia 
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manicrc  c!e  trouver  les  angles  des  triangles  & leurs  côtés, 
par  le  moyen  des  l;nus , des  tangentes  ôc  des  lécantes , il 
iêra  utile  de  donner  quelques  problèmes  qui  enfeignent  la 
manière  de  trouver  les  côtés  & les  angles  d’un  triangle  par 
le  moyen  des  logarithmes,  parce  qu’on  opère  plus  briève- 
nient  par  cette  dernière  méthode  que  par  la  première,  puü- 
qu’au  lieu  de  multiplier  de  divifer,  il  n’ell  beloin  que 
d’additionner  & foufiraire,  ce  qui,  dans  bien  des  cas,  donne 
de  la  facilité  dans  la  pratique. 

Mais  avant  que  db  palier  à cette  méthode,  il  convien* 
d’expliquer  fuccinélement  l’ufage  qu’on  peut  faire  des  loga- 
rithmes dans  la  multiplication,  la  divifion,  dans  la  règle  de 
proportion  & l exiraèlion  des  racines  carrées  & cubiques. 
Pour  cet^ftêt,  il  faut  fe  fervir  de  la  Table  des  logarithmes 
de  M.  Ozanam  , qui  elt  la  fuite  de  fa  Trigonométrie;  cette 
Table  contient  les  iogaritlimes  des  nombres  naturels,  depuis 
l’unité  jufqu’à  dix  mille,  ce  qui  fuffit  pour  les  calculs  de  la 
Géométrie  fouterraine  : l’auteur  indique  même  la  manière 
de.  la  prolonger  julqu’au  logarithme  de  dix  millions.  Cette 
Table  fil  compofée  de  deux  colonnes , la  première  à gauche, 
marquée  llmjdement  d’un  Aÿ  fait  voir  la  fuite  des  nombres 
naturels  jufqu’à  dix  mille;  la  fécondé  exprime  les  nombres 
artificiels  qui  corrcfpondent  aux  premiers. 

Alulnplier  cnfemhU , ou  l’un  par  l’autre , deux  nombres 
etuie/s,  dont  le  produit  n excède  pas  dix  mille. 

Pour  multiplier  lao  par  65 , ajoutez  enfemble  les  loga- 
rithmes îte  CCS  deux  nombres,  leur  foinnic  fera  le  logarithme 
du  nombre  demandé. 

• Exemple. 


Logariitimc  de  120  r(l.  . 2.0791812. 

Logariilimc  Je  1.81291^4. 

Logarithme  Ju  produit 3.8920941!. 


En  cherchant  dans  la  l'able,  on  trouvera  tjue  ce  dernier 
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nombre  répond  à 7800 , qui  e(l  le  produit  de  i zo  multiplie 
par 

Divifer  tin  nombre  entier , moindre  que  10000 
par  un  autre. 

Cherchez  dans  la  Table  les  logaritiiines  des  deux 
nombres  propofes , & du  logarithme  du  dividende,  ôtez  celui 
du  divifeur,  le  rede  fera  le  logarithme  du  quotient;  comme 
pour  divifer  9375.  dont  le  logarithme  ell  de  3.9719703, 
par  75  , dont  le  logarithme  ell  de  1.8750613;  en  ôtant 
ce  logarithme  du  précédent,  il  relie  cet  autre  logarithme 
2.0969090,  auquel  répond,  dans  la  Table,  le  nombre  tzj 
pour  le  quotient  de  la  divilion. 

Trouver  la  racine  carrée  d’un  nombre  donné , moindre 
que  10000. 

Pour  extraire  la  racine  carrée  d’un  nombre  propolî?, 
prenez  la  moitié  du  logarithme  de  ce  nombre,  qui  lera  celui 
de  fa  racine  carrée  ; comme  pour  trouver  la  mcine  carrée 
de  9604,  dont  le  logarithme  ell  de  3.9824522;  la  moitié 
de  ce  logarithme  ell  1.9912261  , à laquelle  répond,  dans 
la  Table,  le  nombre  98  , pour  la  racine  carrée  du  nombre 
propofé  9604. 

Trouver  la  racine  cubique  d’un  nombre  donné , moindre 
que  10000. 

Si  l’on  prend  le  tiers  du  logarithme  du  nombre  propolé, 
«n  aura  le  logarithme  de  la  racine  qu’on  cherche;  comme 
pour  trouver  la  racine  cubique  de  8000  , dont  le  logarithme 
ell  3.9030900;  le  tiers  de  ce  logarithme  ell  1.3010300, 
auquel  répond  20  dans  la  dernière  Table,  pour  la  racine 
cubique  du  nombre  propofé  8000. 

Trouver  une  quatrième  proportionnelle  h trois  nombres 
donnés. 

Cette  règle,  que  dans  le  commerce,  on  appelle 
de  trois,  ell,  par  les  Géomètres,  nommée  rc^/e  de  proportion. 
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On  fuppofe  que  les  trois  nombres  donnés  foient  i 5,  30  & îO; 
il  s’agit  de  trouver  un  quatrième  nombre  proportionnel  aux 
trois  premiers;  fuivant  la  méthode  ordinaire,  on  multiplie 
les  deux  termes  moyens  30  & ao,  l’un  par  l’autre,  qui 
donnent  600,  & on  divi/ê  ce  produit  par  le  premier  terme 
1 5 : le  quotient  40  ell  la  valeur  exaéle  du  quatrième  terme 
que  l’on  cherche.  Pour  éviter  de  faire  la  multiplication  & la 
divilion,  on  fe  lert  de  la  Talsle  des  logarithmes;  pour  cet 
ellèt,  on  s’y  prend  de  la  manière  liiivante  : on  commence 
par  établir  la  proportion  comme  ici  i 5 : 30  : : 20  : X,  c’eft- 
à-dire,  que  15  ell  à 30,  comme  20  eft  à X,  qui  ell  le 
terme  inconnu  qu’il  faut  trouver;  enluite  on  cherche  dans  la 
Table  les  logarithmes  des  termes  moyens  30  & 20,  on  les 
ajoute  enfemble,  & on  ôte  de  leur  fomme  le  logarithme  du 
premier  terme  1 5 , le  reftant  efl  le  logarithme  du  quatrième 
tenne  ou  de  la  valeur  de  X qu’on  cherche  dans  la  Table. 

Exemple. 


Logarithme  ij 

Logaiithmc  30 1.4.771  2 ij. 

Logarithme  20 1.3010300. 

Total 2.7781513, 

Premier  terme  à foultraire 1.1760913. 

Refte  pour  Iog.nrithroe  du  quatrième  terme 1.6020600. 


En  cherchant  ce  dernier  nombre  dans  la  Table,  on  voit 
qu’il  répond  au  nombre  40,  qui,  comme  ci-de(lus,  ell  la 
valeur  du  quatrième  terme  de  la  proportion. 

Le  premier  chiflre  de  chaque  logarithme  cA  féparé  par  un 
point  du  refte  de  la  fomme;  on  appelle  ce  premier  chiffre 
i{irin'lcrifli(]ue , il  lert  à faire  connoître  le  nombre  des  chiffres 
plus  un  que  contient  le  nombre  dont  le  caraélériftique  efl; 
le  premier  terme  du  logarithme,  ce  qui  facilite  la  rechercha 
des  nombres  corrcfpondans  dans  la  Table. 

Nous  allons  maintenant  faire  ufage  des  log.arithmes  pour 
Ja  réfolption  des  triangles, 

Probl^mb 
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Dans  un  triangle  reflangle  ABC,  fig-j , Plane  fie  VI,  on 
a l’angle  droit  C connu , & l’ange  aigu  ^4  de  j o degrés , avec 
le  côté  A C7  de  30  toiles;  on  demande  ta  valeur  du  côté'S  C. 
Pour  cet  effet,  on  dira:  comme  le  finus  total,  dont- le  loga- 
rithme eft  lo.ociooooo,  e(l  à la  tangente  de  Tangle  A de 
50  degrés,  dont  le  logarithme  eft  10.0761865;  ainli  le 
côté  y4  67  de  3 O toifes,  dont  le  logarithme  eft  de  1 -477 1213, 
eft  au  côté  B C que  l’on  cherche , que  l’on  trouvera  de  3 6 
toifes  ; car , par  la  nature  des  logarithmes , lorfque  quatre 
quantités  font  en  proportion  géométrique , leurs  logarithmes 
refpeélifs  font  dans  le  même  ordre  en  proportion  arithmé- 
tique. Ainfi  pour  trouver  le  logarithme  de  B C,  il  faut  addi- 


tionner le  fécond  logarithme. 10.0761865, 

avec  le  troifième 1 .477 1213, 

. • ^ 

leur  fomme  fera. 1 1*5533078^ 

d’où  ayant  fouftrait 10.0000000, 


le  reliant  ou  la  dil&rence , fera 


Ce  dernier  nombre  eft  le  logarithme  du  côté  B C;  &lÇ\  l’on 
cherche  dans  la  fécondé  Table  le  nombre  qui  approche  le 
plus  de  celui-ci,  on  verra  qu’il  correfpond  à 36,  qui  eft  à 
très-peu-près  la  valeur  du  coté  B C. 

Si  dans  le  même  triangle  A B C,  on  ne  connoît  que  l’angle 
droit  C,  avec  les  deux  côtés  AC  Su  C B ,&l  que  l’on  denre 
connoître  l’angle  B , il  faut  chercher  le  logarithme  du  côté 
B C,  auffî-bien  que  de  celui  A C ; enfuite  ajouter  le  loga- 
rithme de  A C , avec  celui  du  finus  total,  & de  la  fomme 
ôter  celui  de  B C:  le  reliant  fera  le  logarithme  de  la  tan- 
gente^de  l’angle  B, 

- Ün  fera  donc,  comme  le  logarithme  du  côté  B C de  36 
toifes,  qui,  dans  la  féconde  Table,  eft  de  **550302 5, 
eft  à A O 3 O toiles,  dont  le  logarithme  eft  1.477  * ^ ' 3:  ai“ft 
J 0.0000000,  logarithme  du  finus  total,  eft  au  quatrième 
Tome  /.  L 

0 • 
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terme.  En  ajoutant  enfembie  ces  deux  derniers  logarithmes, 
on  a I I -477  i 2 i 3 , & en  fouflrayant  de  ce  nombre  ie  pre- 
mier logarithme  1.5563025,  il  reliera  p.p2o8i88,  qui 
ell  le  logarithme  de  la  tangente  de  l’angle  qui,  dans  la 
première  Table  des  logarithmes  des  tangentes,  approche  le 
plus  de  3 P degrés  48  minutes , qui  ell  la  valeur  de  l’angle  B, 
& auflî  le  complément  de  l’angle  A,  qui,  dans  cette  cir-i 
confiance,  devroit  être  de  50  degrés  12  minutes. 

Problème  IL 

Les  trois  côtés  d’un  triangle  obliquangle  étant  connus, 
trouver  les  trois  angles  par  le  moyen  des  logarithmes. 

Exemple. 

Au  triangle  obliquangle  A B C .figure  8,  Planche  VI,  on 
fuppofe  le  coté  A B ie  60  toifes,  le  côtéy4  C de  80,  & la 
* bafe  ^ C de  120  toifes  ; il  s’agit  de  connoitre  la  valeur  des 
trois  angles. 

Prenez  le  plus  grand  côté  pour  la  bafe,  fur  laquelle  de 
l’angle  oppofé,  tombe  une  perpendiculaire  qui  réduit  le 
triangle  en  deux  triangles  reélangles,  alors  on  dira: 

Comme  la  bafe  ell  à la  fomme  des  autres  côtés  ; ainfi  la 
différence  des  mêmes  côtés  eft  à la  différence  des  deux 
fegmens  de  la  bafe. 

La  différence  trouvée  étant  ôtée  de  la  halé , la  perpendi- 
culaire divife  le  relie  en  deux  parties  égales  ; ainft  aux  deux 
triangles  reélangles , l’hypothénufe  ell  connue  avec  un  côté. 
On  trouvera  par  ces  lignes  les  angles  que  l’on  cherche;  mais 
auparavant  il  faut  déterminer  la  valeur  de  la  différence  des 
fegmens  ; pour  cet  effet , nous  dirons  : 

Comme  BC  i%0  toifes,  dont  le  logarithme  efl. . 2.0791813, 


en  i A B -t- A C i toifes 3.1461280; 

iinft  A C— A B = 1.3010300. 

Somme  des  logarithmes  moyens 3.4471; 80. 

Premier  logarithme  à fouRraire . 2.079  ■ ^ > a. 

Legarithme  de  U différence  des  fegmetu.. .....  ^‘3^797^^’ 
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Je  cherche  dans  li  Cecoiide  Table  le  nombre  auquel  ce 
iogaritlime  appartient,  & je  trouve  qu’il  répond  à 13  ; ainfi 
le  petit  lêgmeut  C D,  ell  donc  de  23  toifes  ou  à-peu-près. 

Maintenant  je  partage  par  moitié  les  120  toiles,  valeur 
t de  la  baie  ^ C , ce  qui  me  donne  60  ; j’y  ajoute  moitié  de 
la  dirifcrence  des  fegmens,  qui  eft  de  i i -j- , puifqu’on  a trouvé 
que  leur  différence  ell  23,  & j’ai  71  ^ pour  la  valeur  du 
grand  /êgment  E C ; j’ôte  i i ÿ de  60 , le  relie  48  ÿ cil 
la  valeur  du  petit  fegment  B E.  Auffi  de  1 20  toifes,  totalité 
de  la  baie,  j’ôte  la  différence  23  des  fegmens,  j’ai  97  pour 
la  valeur  B D , dont  la  moitié  ell  comme  ci-delîus  de  48 
toifes  7,  pour  la  valeur  de  ^ £ 8c  de  E D. 

Connoilîânt  donc  les  deux  fegmens  E C ji  toifes  7,  &. 
B E toifes  j,  on  déterminera  la  valeur  des  angles  du 
triangle  A B C ; ce  triangle  eft  divifé  par  la  perpendiculaire 
A E , en  deux  triangles  reélangles,  de  chacun  Afquels  on 
connoît  deux  côtés,  & l’angle  droit.  En  effet,  dans  le  triangle 
A B E,  le  côté  /4  £ eft  donné  de  60  toifes , 8c  le  côté  B E de 
48  toifes  7;  alors  je  fais  U réfolution  de  ce  triangle  en  difant: 

Comme  le  logarithme  de  la  bafe  A B de  60  toifes,  eft  au 
logarithme  du  nnus  total  ; ainfi  le  logarithme  du  côté  B E 
de  48  toifes  7,  eft  au  logarithme  du  quatrième  terme. 

Mais  ayant  ici  une  fraélion,  8c  la  fécondé  Table  ne  don- 
nant que  les  logarithmes  des  nombres  entiers , il  faut  dans 
cette  circonftance  réduire  les  60  toifes  Sc  les  48  toifes  7 en 
pieds;  les  60  toifes  donnent  360  pieds,  8c  les  48  toifes  7 
donnent  2pi  pi^:  on  fera  donc, 

Comme  le  logiüilhmc  <le  rhypothénuüc  AB  de  3^0 


pieds 2.j;é302;, 

cil  au  logarithme  du  tinus  total  de lo.oooooooi 

ainfi  le  logarithme  du  tôte  £ £ de  291  pieds.  2-f^8ÿ}o, 

efi  au  logarithme  du  finus  de  l'angle  B A £,•  • • 1 2.4(38930, 
que  J'oa  trouve  être  de.  9-9°7f9°i’ 
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■ En  cïierchant  dans  la  première  Table,  on  trouve  qoe  ce 
nombre  répond  353  degrés  56  minutes,  valeur  de  l’angle 
B A E,  qui  eft  le  complément  de  l’angle  B,  qui  par  coiué- 
quent  vaut  36  degrés  4 minutes. 

Maintenant,  pour  avoir  la  valeur  de  l’angle  C,  je  dis; 
Comme  le  logatithme  <lu  côté  A C îo  (oifes  ou 


^80  pied* 2.d8iz4i2, 

efl  au  logarithme  du  linua  total  de 1 0.0000000* 

ainfi  le  logarithme  du  côté  CE  yt  loifes; 

= 42ÿ  pieds 2.d324573» 

cil  au  logarithme  du  linus  de  l’angle  CAE-.  > . 12.0324573, 

2.é8l  141  2. 

La  fçuflraélion  faite  du  premier  terme  de 9.p5i2idi.. 

» — — — . 


Cette  proportion  des  deux  termes  moyens  joints  enfemble , 
il  relie  comme  ci-delTus  9.9  5 1 2 i <>  i : on  cherche  ce  nombre 
dans  la  Table  des  logarithmes  linus , & on  trouve  qu’il  répond 
à ^3  degrés  2 1 minutes,  valeur  de  l’angle  C A E,  qui  eft  le 
complément  de  l’angle  C,  qui  par  conféquent  eft  de  26  degrés 

3 9 minutes.  Mais  puifque  l’angle  B a été  trouvé  de  3 (>  degrés 

4 minutes  , & l’angle  C de  26  degrés  39  minutes,  fi  l’on 
ajoute  ces  deux  angles  enfemble,  l’on  aura  62  degrés  43  mi- 
nutes; & fi  on  les  foiiftrait  de  180  degrés,  le  relie  117^ 
degrés  17  minutes , fera  la  valeur  de  l’angle  obtus  BAC, 

Connoiftânt  déjà  l'angle  de  36  degrés  4 minutes,  nous 
aurions  pu  trouver  l’angle  C'en  failant  la  proportion  fuivante  : 


Comme  le  logarithme  du  côté  ./d  C de  80  tbifes  = 1.9030900, 

efl  au  logarithme  du  linus  de  Tangle  B 36  degrés 

4 minutes 

ai^i  le  logarithme  du  côté  donné  A B 60  toiles.  l'TyS  1 5 12^ 

efl  au  logarithme  de  l'angle  C.  ...I. 1 1.5480(144. 

1 .90  30900. 

indiqué  par  ce  dernier  nombre 9.é44974<$. 
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Comme  les  triangles  reélangles  font  d'un  grand  ufage  dans 
les  Mines,  je  vais  encore  donner  un  problème  pour  la  réfo- 
Jution  de  ces  triangles  par  les  logarithmes. 

PflOBLÈME  III. 

On  fuppofe  que  l’on  dehre  connoître  la  hauteur  perpen- 
diculaire de  la  montagne  AB  CD,  figure  p , Pltwche  VI, 
accelTibie  de  B en  ^ , que  du  premier  point  on  puide 
découvrir  le  fécond , & qu’avec  un  graphomètre  ou  un  demi- 
cercle  , on  ait  reconnu  la  valeur  de  l’angle  AB D , que  nous 
fuppoferons  de  41  degrés;  l’angle  B AD , qui  eft  Ion  com-' 
plément,  vaudra  donc  48  degrés,  puifque le  troifième  angle 
D eft  droit,  étant  formé  par  la  ligne  horizontale  BD , 8c 
par  la  verticale  A D,  qui  eft  la  ligne  qui  détermine  la  hauteur  ^ 
de  la  montagne,  & que  l’on  veut  connoître. 

Solution. 

Après  avoir  pris  l'angle  B , que  nous  avons  fuppofé  être 
de  42  degrés,  mefurec  exaélement  la  diftance  qu’il  y a de 
B m A que  vous  avez  uouvée  , par  exemple,  de  100^ 
tollés. 

Pour  trouver  la  valeur  du  côté  A D qui  fait  la  hauteur 
de  la  montagne  , on  fera  cette  analogie  : 

ComiiM  le  iogaritiune  ilu  finus  total,  qui  elt  de  1 0.0000000, 

cA  au  logarith.  de  rhypothcnure,4/l  de  1 00  toircs=  z . ooooooof 
ainA  le  logar.  du  finus  de  l'angle  B de  42  degrcs=  9 . 8z  j j 1 09, 

cfi  au  logarithme  du  côté  AD , qui  après  avoir  11  . 82  5 5.1 09 
fouArait  le  premier  terme  de  la  fomme  des  10.0000000 

deux  moyens  eA  de 1.8255109. 

Si  on  cherche  dans  la  fécondé  Table  le  nombre  auquel 
«e  logarithme  répond , on  trouvera  à très-peu-près  67  toiles 
pour  la  valeur  de  la. perpendiculaire  A D. 

Pour  connmtre  la  longueur  du  côté  BD , qui  du  point 
B horizontalemeitt  en  D joindre  la  verticale  AD,  an. 
fcraT 
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Comme  le  ioguithme  du  finus  toul  de lo.ooooooe, 

crt  au  logarithme  de  l’hypotliénurc  y4  il  de  loo 

toifcj= 2.0000000; 

ainH  le  logarithme  du  linut  de  l'angle  B AD 
de  4.8  degréa  = 

I I .87I07J5. 
10.0000000. 

eA  au  logarithme  du  côte  BD,  qui  apri»  avoir 
fouArait  le  premier  terme  de  la  fomme  des 
deux  moyens  cA  de.. 1 . 87; 0735. 

On  trouve  dans  fa  fécondé  Table,  qtie  ce  dernier  nombre 
répond  à 74  toifes  pour  la  valeur  du  côté  BD. 

R £ AI  A R Q U r. 

Si  le  penchant  d’une  montagne  ^ fi  efearpé  qu’on  ne 
puilîê  pas  le  mefurer , & qu’il  y ait  des  ravines  très-profondes 
qui  empêchent  d'en  prendre  la  longueur  oblique  ou  inclinée, 
avec  la  toife  ou  la  chaîne  , comme  dans  le  problème  précé- 
dent, on  pourra  déterminer  la  hauteur  de  la  montagne  de 
la  manière  enfeignée  par  le  problème  fuivant. 

Problème!  V. 

Soit  la  ligne  A ff  ôc  h mime  figure  p . inaoceflible , que 
l’on  dtfire  connoître  la  perpendiculaire  AD,  qui  eft  la 
hauteur  de  la  montagne , & que  du  point  B de  fst  bafe  l’on 
puidé  apercevoir  le  point  A de  fon  fommet.  i.“  Prenez 
comme  au  problème  précédent,  Tangle  AB D que  l’on  fup- 
pofe  être  de  70  degrés;  z."  éloignez-vous  dans  la  plaine  en 
E,  mefurez  c.\aélement  la  ligne  horizontale  B E,  que  vous 
trouverez,  par  exemple,  de  80  toifes;  3.”  placez  un  grapho- 
mètre  en  E,  prenez  & notez  l’angle  en  E,  que  4’onfuppolê 
de  2 5 degrés:  l’angle  ABD  étant  de  70  degrés,  l’angim 
A B t. , qui  eft  fon  fiq>plément , vaudra  i i o degrés , & (JM 
la  connoiftânee  de  cet  angle , & celle  de  i'angle  £ ée  2^ 
i!egn.'s , nous  donnent  la  vamr  de  l’Jiigte  £ A£^  45  degrés. 

Pour  réfoudre  la  queftion  propoice , nous  chercherot» 
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<f abord  la  valeur  de  la  baTc  A E,  du  triaugle  AEB;  pour 
cet  effet  nous  dirons: 

Comme  le  finus  de  l’angle  B A E , de  45  àegics=zjoj  i i, 
efl  à Ibn  côté  oppofé  80  toiles;  ainfi  le  linus  de  l’angle  A B E 
de  I 10  degrés  ou  de  fon  lupplément  70  degrés,  qui  ell  de 
^5106.  eft  à EA,  qui,  après  l’opération,  le  trouvera  de 
1 07  toifes  vô> 

11  fera  maintenant  facile  de  déterminer  la  valeur  du  côté 

D du  triangle  reélangle  AD  E,  lequel  côté  lait  la  hauteur 
de  la  montagne  ; ce  qui  s’opérera  en  failant  l’analogie  fuivante. 

Comme  le  finus  total  100000,  ell  à ^4  £'  107  toifes 
ainfi  le  finus  de  l’angle  £ de  ^ j degrés,  de  42262  , ell  au 
quatrième  terme , qui , après  l’opération , fe  trouvera  être  de 
45  toifes  -,‘5  à-très-peu  près,  qui  ell  la  valeur  de  la  ligne 
A D que  l’on  cherchoit. 

Puis,  pour  trouver  la  ligne  B D,  on  fera,  comme  le  finus 
total  100000,  ell  à y4  £ 107  toifes  1%;  ainfi  le  linus  de 
l’angle  D A E,  qui  étant  le  complément  de  l’angle  £ de  2 5 
degrés,  vaut  65  degrés,  dont  le  finus  ell  de  ^063  i , ell  à 
ED  de  p7  toiles mais  comme  nous  avons  de  80 
toifes,  fi  nous  les  foullrayons  âe  ED,  le  relie  17  toifes  j, 
fera  la  valeur  de  B D. 

Si  on  vouloir  connoître  la  dillance  oblique  B A du  pied 
de  la  montagne  à fon  fommet,  on  diroit:  . 

Comme  la  tangente  de  l’angle  A B D de  70  degrés , qui. 
ell  de  274748,  ell  ï AD  45  toifes ainfi  la  fécante  du 
même  angle  qui  ell  de  25)2380  , ell  au  côté  A B , que  l’on 
trouvera  de  48  toifes  2 pieds  6 pouces. 

RemAbque. 

Comme  dans  la  Géométrie  fouterraine,  nous  ferons  plus 
(bavent  ufage  des  triangles  reélangles  que  des  autres , je  vais 
encore  donner  un  problème  pour  réfoudre  ces  triangles  d’une 
manière  limplç  & très>abrégée  par  les  finus. 

Problème  V. 

Soit  Je  triangle  ABC,  fgure  1 0,  Planche  VI,  reélangle 


88  Géométrie 

en  C , dont  on  connoît  la  valeur  de  l’hypothénufe  A B,  p«ur 
avoir  été  mefurée  avec  la  chaîne  des  mines,  <jui,  ainli  que 
je  l’ai  dit  ailleurs,  elldivifée  en  toiles,  & la  toile  en  dixièmes 
de  toile;  foit  donc  cette  bafe  de  8 toifes  fept  dixièmes,  de 
l’angle  /d  de  52  degrés  20  minutes;  l’angle  B,  fon  complé- 
ment, vaudra  37  degrés  40  minutes.  Il  ell  maintenant  très- 
facile  de  connoître  le  côté  B C , en  difant  : 

Comme  le  fmus  total  100000  ed  i A B 87,  c’eft-à-dire, 
8 toifes  fept  dixièmes  ; ainfi  le  linus  de  l’angle  ^4  de  5 2 degrés 
20  minutes  79  I 58 , ell  au  quatrième  terme,  que  l’on 
trouvera  en  multipliant  ce  finus  par  87  , & divifant  leur 
produit  par  100000,  premier  terme  de  la  proportion. 

Opération. 

79158. 

87» 

' 554106. 

6,  88674 : 6. 


Je  trouve  que  le  produit  de  cette  multiplication  ell  fix 
millions  huit  cents  quatre-vingt-fix  mille  fept  cents  quarame- 
fix,  qu’il  faut  divifer  par  cent  mille,  premier  terme,  ce  qui 
ell  on  ne  peut  pas  plus  facile  , puifqu’il  y a cinq  zéros  dans 
ce  divifeur , & qui  ne  font  précédés  que  d’une  unité  ; car 
il  fuHît  de  retrancher  du  dividende  autant  de  chiffres  qu’il 
y a de  zéros  au  divifeur , la  divilion  fera  faite.  Mais  comme 
dans  la  circonllance  préfente , fans  avoir  égard  à la  fraélion 
des  fept  dixièmes,  nous  avons  multiplié  par  87,  comme  tous 
entiers;  il  faut  retrancher  fix  chiffres  de  la  droite  à la  gauche, 
ainfi  qu’on  le  voit  par  le  trait  de  féparation  qui  fe  trouve  i 
la  droite  du  6 qui  fait  le  premier  chil&e  k gauche.  On  voit 
aulTi  qu’avant  le  dernier  chiffre  il  y a deux  points  qui  le 
retranchent  du  4 qui  le  précède;  ces  points  fervent  àdéligner 
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la  fraction  qui  ne  doit  point  être  comptée  dans  le  retranche- 
ment des  cinq  chiffres  de  la  droite  à la  gauche,  c’cff  pourquoi 
on  en  retranche  fix. 

On  doit  maintenant  concevoir  que  le  premier  chiffre  6 
retranché  à la  gauche,  exprime  des  entiers  ou  toifes,  & que 
les  fuivans  doivent  pareillement  être  comptés;  en  effet,  la 
toife  étant  divilee  en  dix  parties  ou  dixièmes,  le  chiffre  8 
qui  fuit  les  6 toiles  , exprime  8 dixièmes  de  toife  ; & le 
fécond  8 qui  eft  après  le  premier,  exprime  des  dixièmes  de 
dixième  ou  des  centièmes;  enfin,  le  quatrième  chiffre  repré- 
fènte  des  millièmes,  qu’on  peut  quelquefois  négliger;  mais 
comme  ce  quatrième  chiffre  de  la  gauche  à la  droite  eft  un  6 , 
& que  par  conféquent  il  furpaffè  une  demi -dixaine,  8c  que 
d’ailleurs  il  eft  luivi  d’un  7 qui  excède  aufli  de  deux  une 
demi-dixaine , on  a foin  d’augmenter  d’une  unité  le  chiffre 
qui  précède  ces  deux  derniers,  comme  ici  le  fécond  8 doit 
être  pris  pour  un  p ; ainfi  la  divifion  ci-deffûs  nous  donne 
6 toifes  8 dixièmes  de  toile  & p dixièmes  de  dixième  on 
9 centièmes  pour  le  côté  B C du  triangle. 

Pour  trouver  le  côté  À C du  même  triangle,  nous  ferons , 
comme  fimis  total  100000  eft  à la  bafe  8 toifes  7 dixièmes 
ou  87;  ainfi  le  finus  de  l’angle  B,  de  37  degrés  40  minutes 
= O I 1 07 , eft  au  côté  ^ C de  5 toifes  3 dixièmes  & 2 
centièmes , ainfi  qn’on  le  voit  par  la  règle  ci-après. 

Opération. 

6 1 1 07. 

87- 

■ 427749* 

488856.  . ■ 

5>3»^3°=9* 

RsMARdU  ES, 

O N voit  par  la  méthode  que  je  viens  d’cnfeigner , que 

Tome  I.  M 
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fans  avoir  égard  aux  fra(flions  dans  la  multiplication , on  agit 
comme  fi  ce  fût  des  entiers , ce  qui  facilite  beaucoup  le 
calcul;  & que  pour  la  divifion,  il  ne  s’agit  que  de  retrancher 
de  la  droite  à ia  gauche  les  cinq  derniers  chiffres , lorfque 
la  bafe  de  l’hypothénufe  du  triangle  n’a  que  des  toifes  pour 
longueur,  & que  quand  il  y a en  outre  des  dixièmes  de 
toiie , il  faut  retrancher  lix  cbifires  , comme  dans  nos 
exemples  prccédens. 

‘ On  obferve  de  plus , que  pour  fimpiifier  3c  ne  pas  écrire 
comme  nous  l’avons  fait  ci-deflûs , les  toiles , dixièmes  de 
toife , dixième  de  dixième  ou  centième , on  les  notera  dans 
la  fuite  de  la  manière  fuivante  ; par  exemple , le  côté  A C 
du  triangle  que  nous  avons  trouvé  être  de  5 toifes  3 di- 
xièmes & a centièmes,  s’écrira  ainfi  5.  32(2  ; le  chiffre  (2) 
qu’on  appelle  caraéière  ou  caraileriflitjue , qui  eft  compris  par 
un  C , exprime  que  les  deux  derniers  chimes  des  532,  lont 
des  fraélions  ; favoir , trois  dixièmes  & deux  centièmes  ; l’on 
peut  auffi , au  titre  de  ce  caraéière , fe  contenter  de  placer 
une  virgule  entre  les  entiers  & la  fraélion  ; en  ce  cas  on 
écrira  les  5 toifesdc  32  centièmes , de  cette  manière , 5,3  x* 

L'on  obferve  encore  que  les  centièmes  feront  louvent 
regardés  dans  nos  calculs  pour  deÿ  pouces , quoiqu’ils  ne  les 
Valent  pas  réellement , & qu’ils  ne  foient  au  pouce , que 
comme  100  eft  à 72  ; car  la  toife  vaut  72  pouces,  & elle 
eft  divifée  ici  en  cent  parties  égales  ou  dixième  de  dixième. 

L’on  voit  donc  que  la  divifion  décimale  de  la  toife  des 
Mines  facilite  beaucoup  les  calculs. 

Pour  rendre  cette  manière  de  compter  plus  familière, 
je  donnerai  dans  le  Chapitre  fuivant,  quelques  exemples 
d’Arithmétique  décimale. 
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CHAPITRE  VI. 

De  r Arithmétique  décimale. 

L'A RITHMÉTIQUE  dccitiiLiic  cnfeigne  à compter  en 
fraction  par  dix. 

Les  Géomètres  d’Allemagne  fe  fervent  de  cette  méthode 
de  calculer  par  dix , parce  que  leurs  toile , perche , &c.  font 
ordinairement  divifées  en  dix  parties  égales,  ik  celles-ci  en 
dix  autres  parties  auflt  égales  ou  centièmes , & ces  dernières 
pareillement  en  dix  parties  qui  font  des  millièmes,  &c. 

Ces  différentes  fraélions  s’écrivent  à la  fuite  les  unes  des 
autres,  comme  les  entiers  qui  les  précèdent,,  en  féparant 
ces  entiers  des  fraélions  par  un  point  ou  une  virgule,  & 
par  un  chiÆe  appelé  caraéiire , qui  indique,  par  le  nombre 
de  lés  unités,  combien  il  y en  a dans  la  fraélion. 

Premier  exemple  pour  les  longueurs  fimples  ; 4 toifes , 
3 dixièmes , 5 centièmes  & 8 millièmes  s’écrivent  ainfi 
4,3  58(3  ; ce  dernier  chiffre  (3),  eft  le  caraélère  qui,  féparé 
des  autres  par  une  parenthèfe,  fait  connoître  que  les  trois 
derniers  chiffres  des  4,3  58  font  des  fraélions,  & . qu’il  n’y  a 
que  le  premier  chiffre  4 qui  foit  entier. 

Second  exemple  pour  les  furfaces  carrées , 1 2 toiles  i o 
pieds  20  pouces  carrés  s’écrivent  comme  il  fuit: 

12.  10, 20(40,  en  obfervant  de  mettre  après  le  carac- 
lèrr  4 un  petit  carré , comme  on  le  voit  ici , qui  défigne  que 
la  fomme  exprime  une  furface  carrée.  On  voit  donc  dans 
cet  exemple  que  les  121020  valent  1 2 toiles  carées;  les  1 o 
qui  fuivent  valent  un  dixième  de  toife  , puifqu’il  en  faut 
cent  pour  faire  la  toife  carrée;  & enfin,  les  20  qui  font  les 
deux  derniers  chiffres,  font  la  cinquième  partie  de  lalurface. 
d'un  dixième  de  toife,  puifqu’il  en  faut  auffi  cent  pour  faire 
la  furface  d’un  dixième,  & mille  pour  faire  celle  d’une 
toife  carrée. 

M ij 
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Troîjlème  exemple  pour  les  cubes;  8 toifes,  loo  pieds 
& loo  pouces  cubes  .s’expriment  ainli  8.100,  100(6',  ce 
qui  fera  facile  à comprendre , en  fe  rappelant  que  chaque  toife 
divifée  par  10  , donne  à fon  carré  100  pieds  ou  plutôt  100 
dixièmes  de  toife  carrée  ; un  de  ces  dixièmes  encore  divifé 
par  10,  contient  100  pouces  ou  100  dixièmes  de  dixième, 
& ainfi  de  fuite;  au  lieu  qu’une  toife  cube  doit,  fuivant  cette 
meme  mctiiode,  produire  mille  petits  cubes,  qui  n’ont  pour 
longueur,  largeur  8c  épaiflêur,  que  la  dixième  partie  de  la 
toile,  8cc.  D’où  il  fuit  qu’il  faut  deux  chiffres  pour  exprimer 
chaque  fraélion  des  melures  carrées,  8c  trois  pour  les  cubes, 
car  s’ils  excédoient  ce  nombre,  ils  feroient  un  entier  qu’il 
faudroit  joindre  à celui  qui  les  précède  ; par  exemple , fi 
vous  avez  une  furface  de  it)  toifes  8c  95)  dixièmes,  il  ne 
s’en  manquera  que  d'un  dixième  que  vous  n’ayez  20  toiles; 
8c  fl  au  lieu  de  99  dixièmes  vous  aviez  trouvé  100  dixièmes, 
vous  auriez  eu  20  toifes  : de  meme,  fi  vous  avez  un  cube 
d’une  toife,  8c  999  dixièmes,  on  voit  d’un  coup-d’œil,  qu’il 
ne  manque  qu’un  dixième  pour  faire  les  deux  toifes  ; donc 
dans  notre  exemple  de  8 100 100,  dont  le  chiflre  caraélé- 
rillique  eft  6,  il  n’y  a que  le  8 qui  exprime  8 toifes  cubiques; 
que  les  1 00  qui  le  fuivent  font  la  dixième  partie  de  ta  toife  ; 
& qu’enfin,  les  trois  derniers  chiffres  100,  font  une  autre 
fraélion  dix  fois  plus  petite  que  la  première  , 8c  qui  par 
conféquent  ne  font  que  la  centième  partie  d’une  toife , c’eft- 
i-dire,  un  dixième  de  dixième. 

Il  faut  obferver  que  pour  diftinguer  le  caraélère  d’un  cube 
d’avec  celui  des  furfaces  carrées,  on  met  après  le  chiffre 
caraélériftique  du  premier,  un  petit  comme  on  le  voit 
dans  l’exemple  que  j’ai  donné. 

Les  problèmes  d’Arithmétique  que  nous  allons  donner, 
feront  mieux  concevoir  l’avantage  de  cette  manière  de 
calculer  par  les  décimales. 
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PROBLÈME  I. 

Additionner  iin  nombre  entier  & fes  freiâions  avec  d'autres 
nombres  de  même  efpêce. 

I Écrivez  les  nombres  que  vous  avez  à additionner  les  uns 
fous  les  autres  ; favoir,  les  entiers  fous  les  entiers,  Sc  les  frac- 
tions fous  les  fractions  ; commencez  l’addition  à l’ordinaire , 
de  la  jlroite  à la  gauche,  en  opérant  comme  fi  tous  les  chiffres 
ctoient  des  entiers , 6c  finifîèz  par  ces  derniers,  s’il  y en  a. 

Obfervez  quel  eft  le  plus  grand  caraélère  qui  exprime 
les  fraélions  de  chacun  des  nombres  que  vous  voulez  addi- 
tionner; placez  ce  même  caraélère  à la  fuite  de  la  fomme 
ou  réfultat  de  l’addition  qui  vous  indiquera  le  nombre  des 
chiffres  qu’il  faut  retrancher  du  total , toujours  eu  comptant 
de  la  droite  à la  gauche. 

Exemple. 


Dimensions 
de  longueurs. 

Dimensions  curées. 

Dimensions  cubiijucs. 

30.456.  ( 3. 
8.742.  ( 3. 

45.21 ..  ( 2. 

60.8.. .  ( I. 
7-9H-  { 3- 

• (4.0 

124.136...  ( 3. 
88.2t.. . . (2. 

9.652.. . ( 3. 
»7-8 ( I. 

7.532143.  ( 6' 
2.784....  ( 3* 
0.678432.  ( 6. 
9.431 ( 3. 

I 53.142.  ( 3. 

245.92:5..  ( 4.Q 

20.425575.  (6‘ 

II  ell  bon  d’obferver  que  pour  plus  grande  facilité,  l’on 
peut  ajouter  à chaque  fomme  à additionner  autant  de  zéros 
qui  leur  manque  de  chiffres,  pour  élever  le  caraélère  au 
môme  nombre  d’unité;  ce  qui  ne  change  ni  leur  valeur  ni 
celle  du  montant  de  l’addition  ; par  exemple , fi  aux  quatre 
fommes  des  ilimenfions  cubiques  ci-deffus,  l’on  ajoute  à la 
ièconde  6c  à la  quatrième  trois' zéros  8c  autant  d’unités  à leur 
caraélère  : alors  tous  ces  chiffres  caraélérifliques  feront  des  6 , 
ainfi  que  celui  du  montant  de  l’addition  quireftera  le  même. 
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PROBLÈME  II. 

Souflraire  rl'un  nombre  ef entiers  & de  fes  frayions,  un  plus 
petit  nombre  & fes  fraélions. 

Placez  le  plus  grand  nombre  le  premier,  c’cft-à-dire, 
celui  qui  a le  plus  d’entiers,  & le  plus  petit  deflbus,  que 
vous  exprimerez  par  leur  caradère,  dans  le  meme  ordre 
que  dans  l’addition  ; opérez  enfuite  comme  dans  la  fouflrac- 
tion  ordinaire,  &du  relie  retranchez  de  la  droite  à la  gauche 
autant  de  chiffres  que  le  plus  grand  caraélère  a d’unités. 

Exemple. 


Dimensions 
de  longueurs* 

Dimensions  cutccs. 

Dimensions  cubiques. 

3(5.5104..  (4. 
! 5 . 8o(5 ...  (3. 

26.357(5..  .(4.0 
5.9031..  { 40 

45.019 (3,' 

I 9 .786324.  ( 6.' 

20.7044..  (4. 

10.4545...  (4.0 

25 . 232676.  ( 6^ 

A la  IbuHraélion  ainli  qu’à  l’addition , on  n’ajoute  ou  ne 
retranche  jamais  les  longueurs  des  carrés,  parce  que  chaque 
efpèce  doit  être  jointe  ou  ôtée  de  fon  eipcee , alin  que  le 
total  après  l’addition , ou  le  refte  après  la  foultraélion , foit 
aulTi  de  la  même  erpèce;  U en  ell  autrement  dans  la  multi- 
plication & la  divifion. 

PROBLÈME  III. 

Multiplier  une  dimenpon  de'cimalc  par  une  autre  Jemhlable. 

Lorsque  des  longueurs  fe  multiplient  par  des  longueurs, 
Il  en  réfuJte  des  fuperficies  ou  un  nombre  carré,  & des  cubes 
en  multipliant  des  carrés  par  des  longueurs. 

Placez  indifl^remment  un  nombre  fous  l’autre  avec  fon 
caradère  ; multipliez  à l’ordinaire , & du  produit  qui  en 
réfultera,  vous  retrancherez  autant  de  chiffres  qu’il  y a d’unités 
dans  les  deux  caradêres  pris  enfemble. 
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Opération. 


Longueur  par  longueur 
ou  largeur. 

Longueur  par  un  carré. 

Le  carré  par  la  longueur 
ou  profondeur. 

8. 4.(5.  ( 2. 
<5.31.  {2. 

60254.  ( 4.0 
42.  ( 0. 

25.3104.  ( 4.Q 
t .03.  ( 2. 

8.4(5. 

2538. 

3076. 

120508.  { 4.' 
241016..  ( 

75  .ÿ3i2.{ 

2531040.  ( 

53.3826.  ( 4-D 

»53-°66S.  ( 4' 

26.069712.  ( 6' 

Pour  bien  entendre  cette  manière  de  multiplier,  on  n’a 
qu’à  tracer  fur  le  papier  un  carré  fuivant  les  dimcnfions 
multipliées,  ou  former  un  cube  dont  chaque  face  foit  di- 
vifée,  par  exemple,  en  4 dixièmes,  & enfuite  coupé  par 
toutes  ces  divifions;  on  aura  64  petits  morceaux  qui  font 
autant  de  dixièmes  cubiques. 

PROBLÈME  IV. 

Div'ifer  an  nombre  éf  fes  fraélious  dicmaJes,  par  un  autre 
nombre  décimal.  * 

La  divifton  fe  fait  comme  à l’ordinaire,  où  le  dividende 
(doit  être  toujours  plus  grand  que  le  divifeur;  & s’il  arrive 

3ue  ce  dernier,  quoique  plus  petit,  ait  un  plus  grand  nombre 
e fraélions , on  ajoute  au  premier  autant  de  zéros  & d'unités 
à fon  caractère  qu’il  y en  a dans  celui  du  divifeur. 

Otez  le  caraélère  du  divifeur  de  celui  du  dividende , le 
relie  exprimera  le  caraélère  du  quotient.  Si,  par  exemple, 
le  caraélère  du  dividende  eft  (6),  & que  celui  du  divifeur  foit 
(4),  vous  fouArairez  ces  4 du  6,  le  relie  i fera  le  caraélère 
du  quotient. 

Si  après  la  première  divifion  il  y a un  refte,  on  y ajoute 
plufieurs  zéros  & le  même  nombre  d’unités  à fon  cara<3ère , 
& on  continue  la  divifion  jufqu’à  ce  qu’il  ne  refle  plus  rien , 
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ou  que  les  parlies  deviennent  fi  petites  qu’elles  puiflent  être 
négligées. 

Nous  allons  donner  quelques  exembles  de  la  divifion 
décimale. 

Comme  l'on  fait  que  la  divifion  eft  le  contraire  de  la 
multiplication  , & qu’elle  détruit  ce  qu’elle  a fait  en  lui  fervant 
de  preuve;  nous  allons  divifer  les  produits  des  multiplica- 
tions du  problème  précédent,  par  leur  multiplicande  ou 
multiplicateur,  Sc  le  quotient  fera  le  multiplicande  ü on 
divife  par  le  multiplicateur,  & vite  ver/a. 

Exemple  I. 

Le  produit  de  la  première  multiplication  de  8.4tî.(  z 
par  ($.31.(2  s’eft  trouvé  de 

fans  ce  dernier  nombre  par  le  multiplicande  8.46(2,  noua 
devons  trouver  au  quotient  6.3  i (2. 

Opération, 

53  . 3826(40  Ç 8 .46(2 

* 6 . 3 I , (2  quotient. 

,2622 

00846 

846 

000 

L’on  volt  efTeélivcment  que  le  quotient  eft  de  6 . 3 i . (2  . . 
& que  fon  caraélère  eft  ( 2 ) parce  que  le  caraélère  du  di- 
vidende étant  (4)  on  en  a retranché  celui  du  divifeur  (2)  , 
le  refte  eft  donc  de  deux  pour  le  caraélère  dt  quotient. 

Exemple  II. 

De  même  , fi  l’on  divife  233. 0668  (4  , produit  de  la  fé- 
condé multiplication  , par  42  (o  fon  multiplicateur  , on  doit 
trouver  au  quotiçnt  6 .0234(40  quiellle  multiplicande. 

Opération 
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OpertUion.  ' 

Dividende  2530^68  (^.'r  42**  divifêur. 

252  ^d.02  54'4Q 

I.  .lod 

84 
2 2(î 

2 l O 

,168 

i68 

000. 


Cette  divifioii  donne  donc  au  quotient  02 34  (4.. 
On  voit  ici  que  le  caraélère  eft  (4)  comme  au  dividende , 
car  le  divifeur  étant  des  entiers , a zéro  pour  caraélère , & 
ne  pouvant  fe  foudraire  de  celui  du  dividende , comme  dans 
l’exemple  précédent , on  laiflè  celui-ci  en  entier  pour  le 
quotient. 

Les  exemples  que  je  viens  de  donner , doivent  fuffire  pour 
toutes  les  diviflons  décimales,  & ils  démontrent  qu’elles  ne  font 
pas  plus  cmbarralTantes , qu’elles  font  même  beaucoup  plut 
ailées  que  les  autres  ; mais  qu’il  faut  feulement  avoir  attention 
de  Ibultraire  le  caraélère  du  divifeur  de  celui  du  dividende. 

11  réfulte  de  ce  que  delTus  ; i .“  qu’en  divifant  des  carrés 
par  des  longueurs , il  vient  au  quotient  des  longueurs  ; 
2.“  qu’en  divifant  un  cube  par  Ion  carré  , le  quotient 
exprime  fa  hauteur  ou  profondeur  ; 3.°  qu'en  divifant  un  cube 
par  fa  hauteur , le  quotient  ell  fon  carré  ; c’ell  pourquoi 
dans  la  dernière  divilion  , le  caraélère  ( 4 ) du  quotient  ell 
fuivi  d’un  petit  □ qui  fignihe  que  ce  quotient  eft  un  carré. 
En  effet,  il  ell  le  réfultat  de  la  divifion  de  253  .0668  (4' 
qui  ell  un  cube , ainfi  que  l’exprime  le  petit  (c) , qui  ell 
lo.n  caraélère,  & ce  cube  a été  divifé  par  42  {«“qui  elt  l une 
de  fes  dimenfions.  Mais  ft  au  lieu  de  ce  divifeur,  on  eût  fait- 
la  divifion  du  même  cube  par  6, 02 54  (4a,  qui  eft  le 
Tome  J.  _ . N . . 
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quotient  de  la  divifion  ci-delTus  , on  auroit  eu  pour  quotient 
42  (."  qui,  au  lieu  d’étre  une  furface  carrée  comme  le  premier, 
ii’auroit  été  qu’une  de  Tes  dimenrion5  , ce  qui  doit  être  ful- 
üTamment  entendu. 

PROBLÈME  V. 

De  l'Extraélion  de  la  Rocine  carrée  d'un  Nombre  de'iimal. 


L’extraction  de  la  racine  carrée  d’entiers  avec 
fes  fraélions  décimales , fe  fait  à l'ordinaire , il  faut  feulement 
avoir  attention , lorfque  l’extraélion  eft  achevée , de  mettre 
pour  caraéU-re  à la  racine,  la  moitié  de  celui  qui  exprime 
le  nombre  des  chif&es  fraélionnaires  de  la  fomme  dont  on 
a extrait  la  racine  ; par  exemple  , en  extrayant  la  racine 
de  5.76. (1.  Vous  trouverez  24  pour  racine,  & à la  fuite 
de  ces  24  vous  mettrez  (i)  pour  caraélère,  qui  eft  la  moitié 
du  caraélère  de  la  fomme  dont  vous  avez  extrait  la  racine. 
Cette  racine  fera  donc  2.4  (i  , c’eft-à-dire  de  deux  entiers 
& quatre  dixièmes. 

Autre  exemple.  Vous  avez  i 8 i 8 . i ^^4.  (.*  dont  vous 
vouiez  extraire  la  racine  ; vous  voyez  que  le  caraélère  eft  (4 , 
& que  par  conféquent  celui  de  la  racine  devra  être  (2  , qui 
en  eft  la  moitié. 


Opération. 


18 

18 

16 

9A 

42 . ^4 

Â 

( 

U 

e 

1 

1 . - » . 

> 

%■ 

►r 

(2.  racine. 


. uiSp. 


L’extraélion  de  la  racine  du  nombre  propofé  ,-  nous  a 
donné  42.64(.‘,  c’eft-à-dire , 42  toifes  tP'dlxièmes  & 4 
centièmes  ou  dixième  de  dixième.  Cai^’en  multipliant  ce 
omabrepriui-méme,  & que  vouf' doubliez  le  caraélère  (2, 
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VOUS  trouverez  1 8 1 8 . i <^96  (.*  , qui  eft  le  carré  de  ladite 
racine. 

PROBLÈMEVI. 

De  l’Extraüion  de  la  Racine  cubique. 

Cette  extraélion  fe  fait  auffi  à l’ordinaire , mais  au  lîett 
de  prendre  la  moitié  du  caraélère  du  nombre  dont  on  veut 
extraire  la  racine  , l’on  n’en  prend  que  le  tiers  pour  le 
caraélère  de  la  racine. 

. Operation, 

1 90,41 0,^80  ^ ^ 

125  ^ J .7  5 (2.  racine. 

65,410 

60,19  J. 

. 05217,480. 

04916,375. 

' 301,105  relie. 

Si  l’on  veut  avoir  la  racine  cubique  du  reliant  301,105, 
il  faut  ajouter  3 zéros  à chacune  de  ces  deux  fraélions,  & 
continuer  l’extraélion. 

Je  finirai  ce  chapitre  de  l’Arithmétique  décimale , par  une 
propofition  qui  en  fera  connoitre  l’utilité  dans  la  mefure 
des  terreins  ou  arpentage  ; car  il  e(l  iiécellâire  que  ceux  qui 
dirigent  des  travaux  de  mine , fâchent  arpenter. 

On  mefure  ordinairement  les  champs  que  l’on  veut  ar- 
penter, avec  unetoife  ou  une  perche  diviiée  en  pieds,  &c. 
Le  calcul  ell  beaucoup  moins  embarralTant  par  les  parties 
décimales  ; mais  en  ce  cas , il  faut  que  votre  perche  foit 
divifée  en  dix  parties  égales  , & que  chacune  de  ces  parties 
le  foit  aulli  en  dix  autres  parties,  &c.  , ..  , 

' * VT  • • 


II  oo  Géométkie 

Proposition. 

L’on  demande  quelle  efl  la  furface  du  terrein  irrégulier, 
figure  Planche  VII,  renfermé  ^ax.ABCDEF,  qui 

eft  compofé  de  quatre  triangles.  Pour  déterminer  la  furface 
de  cette  figure , il  faut  meuirer  exaélement  avec  la  perciie 
la  longueur  des  bafes  de  chacun  des  triangles  G HIK,  & 
leurs  hauteurs  par  une  ligne  perpendiculaire  prife  de  leur 
fommet , & qui  fe  termine  à leur  bafe  : falfons  maintenant 
le  calcul  de  nos  triangles. 

Le  triangle  G a pour  baie  BC,  que  l’on  fuppole  de  1 1 
perches  4 dixièmes  & x centièmes,  & fa  hauteur  de  6 
perches  2 dixièmes. 

Opération. 

I .41  (2. 

6 .2(1 

2284 

685.2.. 

70. 804(3  □ *"**l‘'^  de  ce  produit  efl  la 

valcur  du  triangle. 

Le  triangle  H ayant  i o perches  3 dixièmes  8 centièmes 
pour  bafe , & pour  hauteur , perches  5 dixièmes  5c  4 
centièmes , il  fe  calculera  comme  il  fuit  : 

•O 

.10.38  . (2. 

9.54  (2  . 

4*5» 

5190. 

5>34»-  _ ... 

99 . 02  5 2 (4.0  produit 


4 
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• Le  triangle  1 eft  fuppoft  avoir  pour  bafe  12  perches 
6 dixièmes , & pour  hauteur  6 perches.  Faifons-en  le  calcul. 

12.6  {t  . < • 

<5.(0 

75.6  ( I a produit. 


Enfin  , le  petit  triangle  A',  a pour  bafe  5 perches  6 dixièmes 
éc  9 centièmes;  & pour  hauteur  3 perches  un  dixième 
& 7 dixièmes  de  dixième  ; faSfons  la  multiplication. 

5 . ^9  (2  • 

3 -«7-U 

39  83 

5d  9. 

>707- 

18.03.73  (4.0  produit. 

ST  maintenant  on  veut  avoir  le  montant  ou  la  fomme  des 
triangles  ci-delTus , on  additionne  les  quatre  réfultats  des 
multiplications  de  leurs  dimenfions , & du  total  on  prendra 
la  moitié,  parce  qi»  la  furface  d’un  triangle  n’eft  que  la 
moitié  du  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  ; alors  on  aura 
la  véritable  furface  du  champ , ou  de  la  figure  propofée. 

Récapitulation  des  Sommes  des  quatre  TriaagleSê 
Triangfc.  • . C. . . .70. 804.  (j.D 

Triangle. . ./f.  . . .ÿp  .02  j2  .(4lp 

Triangle...  I 75  •'•'.(i.Q 

' Triangle.  . iS  .«J7J  (^.p 

Total z6y.j^6.6i  (l-Q 

dont  la  moitié.  ..13»  .73 . 321  (^.p' 


— » • 


loa- 


< 
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L’on  voit  I .*  que  l’addition  des  quatre  triangles , donnelin 
total  de  263  perches;  plus,  46  dixièmes  de  perche  carrée; 
plus  enfin , 6 5 dixièmes  de  dixième , ou  6 5 centièmes  ; 

2. “  que  l’on  a pris  la  moitié  de  cette  fomme  qui  a donné 
iji  perches,  plus,  73  dixièmes  de  perche , & enfin  324' 
centièmes , ce  qui  fait  la  vraie  fuperricie  des  quatre  triangles  ; 

3, "  que  le  caraélère  (4  du  total  de  l'addition,  eft  égal  au 
plus  grand  de  chacune  des  quatre  fommes  ; 4.“  que  celui  de  la 
moitié  de  ce  total  eft  aufli  (4. 

On  peut  calculer  un  grand  nombre  de  triangles  , ou  autres 
figures  de  cette  manière,  pouf  l'arpentage  des  terreins,  en^ 
obfervant  d'en  faire  la  récapitulaüon  comme  nous  venons 
de  la  faire  pour  les  quatre  triangles  donnés- 

Cette  méthode  de  calculer  les  furfaces  eft  d'autant  moins 
embarraflante , que  les  fraélions  fe  multiplient  comme  les 
entiers  : mais  afin  défaire  voir  aux  commençans,  que  la  ma- 
nière de  calculer  par  les  décimales  ^ donne  les  mêmes  réfultau 
que  par  la  manière  ordinaire , foit , par  exem j le  , 4 toiles 
3 pieds  de  longueur  à multiplier  par  4 toifes  3 pieds  de 
largeur,  le  réfultat  fera  de  20  toiles  i pied  6 pouces  de 
furlace  ; mais  fi  la  toife  eftdiviféeendix  parties  égales , nous 
aurons 4 toifes  5 dixièmes, au  lieu  de  4 toifes  3 pieds;  parce 
que  5 dixièmes  valent  3 pieds.  Alors  nous  ferons  la  multi- 
plication , comme  il  fuit  : 

■ ; 4-5  (ï  * 

. 4-5  (* 


^^5 

1 80 

20-25  (a.D 


L’on  voit  que  cette  multiplication  nous  a/donné  20  toiles 
& 2 5 centièmes  de  furlâce , qui  font  exaéfement  comme 
les  20  toifes  1 pied  6 pouces  trouvéipar  la  manière  accou- 
tumée, car  I pied  /tf  K pouA..  j^ifém^nt  U quart 


f 
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4'iine  toife  , comme  les  deux  derniers  chifires  de  notre  mul* 
tiplication  décimale,  valent  réellement  aulTi  le  ^uart  d’une 
toife  fuperficielle  , puifque  ce  font  25  centièmes  dune  toife  , 
qui  valent  un  quart. 


CHAPITRE  VIL 

Des  Opérations  le  plus  en  ufage  par  les  maîtres 
Mineurs  à“  Chefs  - ouvriers , pour  diriger  leurs 
ouvrages  fouterrains , & même  en  tracer  te  plan 
éf  le  profil. 

Première  Section. 

Je  ne  traiterai  que  très-fuccinélement  de  quelques  mé- 
thodes que  les  ouvriers  ont  imaginées  pour  conduire  les 
travaux  des  mines  ; n’étant  point  Géomètres , ils  opèrent 
mécaniquement  de  la  manière  qui  leur  ell  la  plus  commode 
& à leur  portée. 

lis  veulent , par  exemple , niveller  le  terrein  E F, 
figure  a , Planche  VU , pour  favoir  de  combien  le  point  F 
eft  plus  élevé  que  celui  E:  ils  commencent  à l’une  ou  à 
l’autre  des  extrémités  du  terrein  ; que  ce  foit  en  F , ' iis 
placent  l’extrémité  B d’une  longue  règle  5 à ce  point , & 
à fon  autre  bout,  iis  tiennent  verticalement  une  autre  règle 
CD\  iis  piacent  fur  la  première  un  niveau  de  maçon  K, 
un  homme  qui  tient  le  niveau , obferve  fi  le  petit  plomb  qui 
y ell  fufpendu  , indique  que  la  règle  A B elt  de  niveau  , & 
il  avertit  fon  aide , qui  tient  le  bout  A de  ladite  règle  avec 
celle  CD,  de  la  faire  glidêr  contre  celle-ci , jufqu’à  ce  qu’elle 
foit  parfaitement  de  niveau  ; alors  on  compte  les  pouces  & 
les  lignes  de  l’extrémité  D de  la  règle  C D , { qui  pour  cet 
effet  ell  divifée  en  pouces  & en  lignes  ) jufqu’aii  delîbus  de 
la  règle  A B , qui  ell  aulTi  divifée  en  pieds  & pouces  poui 
connoître  les  longueurs  horizontales.  L’on  fuppofe  que  dans 
cette  première  ffation  on  ait  trouvé  3 o pouces  de  pente , on 
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en  fait  note  fur  du  papier , & enfuite  on  ]x>rte  en  M,  où 
<5toit  i’extrcmité  de  ia  régie  CD,  le  bout  B de  ia  grande 
règle , on  place  en  L la  règle  verticale  CD,  & on  opère 
avec  le  niveau  comme  à la  première  dation  ; on  fuppofe  qu'ici 
on  trouve  2 5 pouces  6 lignes  de  pente , & qu’enftn , en 
procédant  de  même , on  en  trouve  en  E 1 6^.  Ën  addition- 
nant la  pente  de  ces  trois  dations , on  aura  72  pouces  ou 
6 pieds  de  pente  de  F en  E. 

Ceux  qui  veulent  opérer  avec  plus  de  précifion  , placent 
l’équerre  N , dont  l'une  des  branches  ed  pofée  fuç  la  règle 
A B , & l’autre  contre  celle  CD , qui  lorfque  la  première 
ed  de  niveau  , fe  trouve  d’à-plomb. 

On  fuppofe  maintenant  que  la  ligne  E F foit  le  fol  d’une 
galerie  inclinée , dont  on  voit  le  plan  en  H I,  que  le 
Mineur  defire  connoître  fes  fmuontés , afin  de  les  rapporter 
fur  le  papier,  voici  comme  quelques-uns  s’y  prennent,  fur- 
tout  dans  certaines  mines  de  charbon. 

Ils  ont  une  boulfole  divifée  en  degrés , & fans  alidade  ; 
ils  la  pofent,  par  exemple,  à l’exüémité  I de  la  galerie; 
iis  tendent  une  ficelle  dedus,  qui  de  ce  bout  de  la  galerie 
aille  jufqu’en  Al,  deux  hommes  tiennent  cette  ficelle  tendue , 
tandis  que  le  maître  tourne  fa  boudble  jufqu’à  ce  que  la 
ligne  du  nord  foit,  aulTi  parfaitement  qu’il  le  peut,  parallèle 
à la  ficelle  ; il  lailfe  arrêter  l’aiguille  de  la  boullble , & alors 
il  remarque  le  nombre  des  degrés  qu’elle  indique , & il  en 
fait  note,  puis  il  fe  tranfporte  au  point  où  il  opère  de 
même  en  faifant  tendre  ia  corde  de  M en  L,  Enfin  il  finit 
en  L,  d’où  il  fait  tendre  la  corde  jufqu’en  H.  Il  fait  noie 
de  tous  ces  angles , ainli  que  des  differentes  longueurs  hori- 
zontales trouvées  par  la  règle  AB,  & des  perpendiculaires 
déterminées  par  celles  CD,  ainfi  que  je  l'ai  expliqué  plus, 
haut.  Dp  retour  chez  lui,  il  fait  le  plan  de  fa  galerie  avec 
un  rapporteur  ou  demi-cercle  divifé  en  degrés , en  traçant  fur 
le  papier  les  mêmes  angles  qu’il  a trouvés  dans  ia  galerie 

{>ar  fa  boulfoie , ÿi  prenant  avec  un  compas  fur  Ion  échelle,, 
e nombre  detoifes,  pieds  & pouces  que  la  grande  règle  AB 


lui  a donné  pour  chaque  llation. 
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S’il  V’eut  former  un  profil  , ou  coupe  de  cette  galerie , if 
a recours  à fes  notes , tjui  lui  indicjuent  la  pente  de  chacpie 
opération  en  particulier,  & de  toutes  en  générai.  Ainft  EF 
e(l  le  profil  du  loi  de  la  g;derie , dont  le  plan  ell  H /, 
la  ligne  perpendiculaire  F G exprime  toute  la  pente  de 
cette  galerie  ; de  même  que  ell  fon  horizontale,  qui 
détermine  la  longueur  de  niveau  & en  ligne  droite  de  ladite 
g:derie. 

On  voit  que  cette  manière  de  niveler  & de  lever  les 
plans  fouterrains , ell  limple  & n’exige  point  de  calculs  tri- 
gonométriques  ; elle  ne  peut  pas  être  rigoureufement  Julie , 
mais  elle  ell  à la  portée  des  maîtres  Mineurs  qui  en  font 
ulâge,  parce  qu’ils  n’en  connoillènt  pas  d’autre  : il  leroit 
même  .à  defirer  que , dans  chaque  mine  , il  s’en  trouvât  un 
en  état  d’en  faire  l’application  ; car  la  plus  grande  partie  des 
maîtres  Mineurs,  auxquels  fort  fouvent  on  confie  la  conduite 
des  travaux  d’une  mine,  font  incapables  de  l’exécuter. 

Les  chefs  Mineurs  qui  connoilTent  un  peu  l’ufage  du  demi»* 
cercle  gradué , & la  manière  de  prendre  les  angles  .avec  cet 
jnllrument,  opèrent  pour  laire  lés  nivellemens , d’une  manière 
un  peu  plus  dillinguée  que  par  la  méthode  des  Maçons  que 
j’ai  décrite  au  commencement  de  ce  cli.apitre  : voici  leur  façon 
d’opérer. 

Manière  mécanique  de  réfoudre  les  triangles  reélangles 
iX  de  faire  les  nivellemens. 

Deuxième  Section. 

On  fuppofé  qu’on  defire  favoir  la  hauteur  verticale  "A  S 
tle  la  montagne  B C , la  ligne  horizontale  & la  lon^. 
gueurdu  coteau  CA,  figure  j , Planche  VU, 

Les  mineurs  commencent,  i.“  à attacher  leur  chaîne  ou 
cordeau  à un  piquet  planté  en  C,  pied  de  la  montagne,  Sc 
à un  autre  planté  en  £ ; ils  fufpendent  au  milieu  de  ce  cor- 
deau bien  tendu,  le  demi-cercle  gradué;  ils  obfervent  le 
nombre  de  degrés  indiqué  par  le  fil  qui  fufpeiul  le  petit 
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plomb  : on  fuppofe  cpie  cette  ligne , qui  fait  la  bafe  du 
triangle  reifiangle  C L t' , foit  trouviîe  inclincc  de  1 5 degrés, 
qui  ’ell  la  valeur  de  l'angle  C,  & que  l’hypothénufe  CE 
foit  de  I 5 toiles  ; on  note  cette  longueur  ainii  que  les  degrés , 
en  écrivant  : première  opération. 

2. “  Sans  arracher  le  piquet  du  point  E , iis  tranfportent 
en  G relui  qui  étoit  en  C;  ils  lixeni  le  cordeau  .à  ces  deux 
piijucts , Sc  y lulpendent  le  demi-cercle,  qui  leur  indique 
la  valeur  de  l’angle  G EH,  que  je  fuppofe  de  40*^  5o',&  la 
bafe£^é/de  20  toiles;  on  note  aulfi  ces  degrés  & longueur. 

3. “  On  en  fait  autant  pour  le  triangle  GIK,  dont  on 
fuppofe  l’angle  G trouve  de  22  degrés,  & fa  bafe  C 7 de 
1 P loifes. 

4. "  £nlin  , on  opère  de  même  pour  le  triangle  AIL, 
dont  l’angle  1 vaut  39“*  2j',  & la  bafe  AJ  22  toifes  3 
pieds. 

Au  lieu  de  fe  fervlr  du  demi-cercle , on  peut  prendre  les 
angles  avec  le  graphomètre  ou  l’iiillrument , figure  première , 
Eltuuhc  / K 

Après  avoir  pris  la  valeur  des  quatre  angles  verticaux 
ci-delfus,  & d’un  plus  grand  nombre  s’il  y en  a,  ainli  que 
les  longueurs  de  cliaquc  Itation , & noté  le  tout  très-exac- 
tement lur  le  lieu,  on  rapporte  fur  le  papier  les  opérations 
de  la  manière  fnivante. 

On  tire  la  ligne  indéfinie  CB,  même  figure,  qu’on  fup- 
pofe être  de  niveau  , qui  du  point  C , où  l’on  a commencé 
les  opérations,  pallê  au-delîbus  de  la  montagne;  on  pofe  le 
jsoint  central  d’un  rapporteur  de  corne  ou  de  cuivre , à 
l’extrémité  C de  cette  ligne  de  bafe  , fur  laquelle  on  fait 
répondre  parfaitement  le  diamcire  du  rapporteur  ; puis  on 
examine  lur  lès  t;iblettes  la  valeur  du  premier  angle  que  l’on 
a noté  , qui  ell  de  2 5 degrés.  On  oblèrve  fur  le  rapporteur, 
quel  eÜ  l'endroit  de  fa  circonférence  qui  indique  ce  nombre 
de  degrés;  on  y fait  un  petit  point  ; on  ôte  le  rapporteur, 
& on  tire  la  ligne  CE  palfant  par  ce  point  &.  celui  où  l’on 
a pôle  le  centre  ilu  rapporteur;  on  prend  avec  un  compas, 
fur  une  échelle  bleu  divilée , le  nombre  de  toiles  que  l’on 
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a trouvé  à fa  première  opération , qui  eft  de  t j toifês  ; on 
porte  l’une  des  pointes  du  compas  lur  le  point  C ; & l’autre 
fur  la  ligne  qu’on  a tracée , qui , par  exemple , le  pofe  en  E. 

Vous  aurez  déjà  la  ligne  CE,  qui  repréléntera  lur  le  papier 
celle  de  votre  première  opération  faite  lur  le  terrein  ; après 
quoi  du  point  E,  vous  tirez  la  ligne  indélmie  EN , parallèle 
à lu  ligne  CB , & par  conféquent  repréfentant  une  horizon- 
tale ; &,  du  point  E , vous  tirerez  la  ligne  E G , qui  fallê 
avec  la  ligne  EN  un-  angle  égal  à celui  que  vous  avez  trouvé 
à votre  féconde  dation,  qui  ell  de  40*^  30';  puis  avec  le 
compas  , vous  prendrez  fur  la  meme  échelle , le  nombre  de 
toifes  que  vous  a donné  le  côté  E G (20  toifes  ) , & vous 
le  porterez  de  E en  G. 

Enfuite  du  point  G , vous  tirerez  la  ligne  horizontale  G M; 
puis  du  point  G la  ligne  G I , qui  lalîe  avec  la  précédente 
un  angle  égal  à celui  trouvé  dans  la  troilième  dation  (22 
degrés  ),  & prenez  avec  le  compas  , fur  l’échelle,  la  longueur 
que  vous  avez  trouvée  de  6^  en  / (19  toifes),  que  vous 
porterez  de  l’un  à l’autre  de  ces  deux  points. 

Enfin  du  point  /,  tirez  une  parallèle  aux  autres  lignes 
horizontales  , & placez  votre  rapporteur  en  I ; prenez  l’angle 
AIL  égal  à celui  de  votre  quatrième  dation  (35“'  a j'  ) ) 
& prenez  avec  le  compas , fur  l’échelle , la  longueur  trouvée 
de  J en  A , que  vous  porterez  fur  ces  deux  points  : elle  eft 
de  22  toiles  3 pieds. 

- Toutes  les  opérations  précédentes  étant  rapportées  bien 
exaélement , on  abaillè  du  dernier  point  de  dation  la  per- 
pendiculaire A B , qui  rencontre  à angle  droit  toutes  les 
lignes  horizontales  ponéluées , &.  la  bafe  C B de  la  montagne. 
11  ed  maintenant  très-aifé  de  connoître  la  valeur  de  ces  deux 
lignes , qui  faifoient  l’objet  des  opérations  que  je  viens  de 
■décrire  : pour  cet  edét , prenez  avec  le  compas  la  perpen- 
dicidaire  A B , portez  les  deux  pointes  fur  votre  échelle , 
qui  vous  donnera  le  nombre  de  toifes  ix  de  pieds  que  cette 
ligne  contient;  faites-en  autant  pour  la  ligne  CB,  qui  dé- 
terminera la  longueur. 

La'  ligne  A B , d’après  les  données , fera  trouvée  de  4a 
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toifes  4 pieds  3 pouces,  pour  l;i  hauteur  de  la  montagne , 
& celle  C B de  la  baie  , de  64  toifes  2 pieds  5 pouces. 

La  ligure  fait  voir  qu’il  eft  égal  de  prendre  avec  le  compas 
!a  hauteur  perpendiculaire yÿ  delà  montagne,  ou  de  prendre 
fcparehnent  les  lignes  perpendiculaires  de  chaque  triangle  , & 
de  les  additionner  enlemble  ; en  ce  cas  on  prendroit  d'abord 
la  hauteur 


tùifct 

picits 

poocfft 

.EF  de 

6. 

2. 

0. 

Celle  de  C N de 

5- 

1 I. 

Celle  de  /F de 

7- 

0* 

8. 

Et  celle  de  A L de 

I. 

8. 

Total  pour  ci 40.  4.  3. 


De  m^-me  pour  connoître  la  bafe  B C , on  peut  mefurcr 
avec  le  compas  &.  l’echelle,  les  horizontales  de  chaque  triangle. 


loifrt  pie\is  pouc«s« 

CF  de. 13.  3.  7. 

F H de 1 ; . 1 . 3 . 

C A' de I b’.  3.  8. 

J L 16.  5 . II. 


Total  pour  CB 64.  2.  5. 


Si  du  point  C on  tire  une  ligire  droite  jufqu’en  A,  on 
tonnoîtra  aulfi  par  le  moyen  du  compas  & de  l’échelle,  la 
longueur  de  celte  ligne , qui  fera  la  bafe  d’un  triangle  rec-, 
tangle  ABC. 

J’ai  cru  devoir  entrer  dans  le  détail  de  ces  manières 
d’opérer  , afin  d’en  faire  connoître  le  mécanifme  qui  de- 
viendra même  utile  à l’intelligence  de  la  Géométrie  fouter- 
raine.  D’ailleurs  ces  méthodes  d’opérer  mécaniquement 
peuvent  même  fervir  lorfju’on  fe  trouve  fans  gra|>homèire 
& autres  inllruniens;  & en  opérant  avec  attention,  les 
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lerreiirs  ne  peuvent  cUe  que  petites.  Cependant,  (îles  angles 
que  l’on  prend  avec  le  demi-cercle,  ainli  que  je  l’ai  dit  ci- 
dedus  , étoient  très-aigus,  il  pourroit  arriver  qu’en  les  rap- 
portant fur  le  papier  avec  le  rapporteur,  il  le  trouvât  des 
erreurs  d’adez  grande  conléquence  pour  cmjKcher  le  fuccès 
d’un  projet  cpi’on  auroit  formé  d’après  un  nivellement  fait 
de  cette  manière  ; car  non-feulement  il  ed  dididle  de  prendre 
un  angle  rigoureulement  julle  avec  le  rapporteur,  mais  il  ell 
impodible  de  ne  pas  fe  tromper , au  moins  de  quelques  lignes , 
en  prenatit,  avec  le  compas,  fur  une  échelle,  les  côtés  d’un 
triangle  reélangie  : ces  erreurs  répétées  peuvent  en  faire  une 
adèz  conlidcralde  pour  faire  manquer  l’exécution  d’un  canal , 
ou  de  tout  autre  ouvrage  qid  exige  des  opérations  précifes. 
C’ed  pourquoi  on  couleille  de  ne  point  faire  ulage  de  ces 
méthodes  mécaniques  , que  je  n’ai  rapportées  que  pour  l’uti- 
iité  de  ceux  qui  ne  pourroient  faire  autrement. 

Je  vais,  dans  le  chapitre  fuivant , indiquer  la  méthode 
de  niveler  ou  déterminer  les  pentes , fur-tout  dans  l’intérieur 
des  mines,  où  l’on  ne  peut  guère  faire  ufage  du  niveau  d’eau. 

CHAPITRE  VIII. 

D^s  Nivcllemens. 
Proposition  1. 

niveler  Je  combien  un  point  Jaune  J" un  ruiffeau  ou  J' une  rt- 
yière , ejl  plus  élevé  tjuun  enJroit  où  l'on  Jeftre  conjuire  l'eau, 
pour  faire  mouvoir  Je  s machines  hyJrauliques , bocarJs , &c. 

Lorfque  le  nivellement  propofé  n’ell  pas  long,  on  pourra 
faire  ufage  de  la  méthode  fuivante. 

On  fuppofe  que  l’on  Ibuhaite  favoir  la  pente  qu’il  y a de 
A (où  elt  une  rivière),  en  B , où  il  convient  de  faire 
parvenir  l'eau  de  cette  rivière  pour  alimenter  les  machines 
projetées.  Planche  VU , figure  IV. 

I."  Plantez  au  bord  de  la  rivière,  le  piquet  n.°  i."  que 
l’on  fuppofe  de  3 dixièmes  Je  toifc  plus  élevé  que  la  furface 


1 10 


GÉOMÉT  RI  B 

t1c5  plus  bafics  eaux  cie  la  rivière  ; placcz-en  un  autre  n."  2 , 
vers  Z?,  A une  dixaine  de  toifes  du  premier,  plus  ou  moins, 
fuivani  les  obllacles  qui  pourroient  le  prtfeiuer  ; attachez  fur 
ces  piquets  une  chaîne  de  laiton  ou  une  ficelle,  tendue  autant 
qu’il  ell  poUible  fans  la  rompre  : cette  ficelle  ell  repréfentee 
par  la  ligne  ponZluée.  Sulpendez  au  milieu  de  cette  chaîne 
le  demi-cercle,  dit  le  niveau  ; obfervez  les  degrés  qu’indi- 
quera le  fil  qui  lulpend  le  petit  plomb;  notez  le  nombre  de 
degrés  tres-exaélement , & IÎ  la  ficelle  incline  vers  le  piquet 
n.‘  2 , vous  en  ferez  également  note , ainli  que  de  la  longueur 
de  la  ficelle  d’un  piquet  à l’autre.  Nous  fiippofons  que  cette 
première  dation  foit  de  10  toifes  5 dixièmes,  & que  l’angle 
trouvé  foit  de  5 degrés  de  pente  en  allant  vers  B \ vous 
écrirez  fur  vos  tablettes;  descend  ^ degrés  10  toifes  j dixièmes 
de  longueur. 

2. "  Puis,  fans  déplacer  le  piquet  n.°  2,  vous  ôterez  celui 

n."  / , que  vous  planterez  à l’endroit  (3)  ; vous  y fixerez  la 
ficelle,  ainfi  qu’au  piquet  2 , dont  vous  prendrez  auHi  la 
longueur  & la  valeur  de  l’angle,  que  vous  noterez  comme 
ci-ddfus.  Ou  fuppofe  l’angle  trouvé  de  6 degrés  15  minutes, 
6c  la  llation  de  1 2 toifes  2 dixièmes.  • 

3. “  Placez  le  piquet  //."  2 , au  point  4 , fur  le  fommet  de 
la  petite  monticule;  attachez -y , ainfi  qu’au  piquet  «.*  j , la 
corde  de  8 toifes  de  longueur,  qui  monte  de  2 degrés  45 
minutes , vers  le  piquet  4. 

4. “  Placez  le  piquet  g au  pied  de  la  monticule  en  5 ; 
prenez  l’angle  que  l’on  fuppofe  de  27  degrés  6c  demi , 6c 
la  ligne  defeendante  de  7 toifes  6 dixièmes. 

5. "  Portez  à l’endroit  6 , le  piquet  «."4;  tendez  le  cordeau 
fur  les  deux  piquets  5 6c  6 , de  p toifes  5 dixièmes,  qui 
delcend  vers  6 de  i 2 degrés  ; obfervez  de  combien  la  partie 
fupéricure  du  pi<|uet  ell  plus  élevée  que  le  fol  du  terrein  , 
par  exemple,  de  4 dixièmes  que  vous  noterez,  afin  de  l’a- 
jouter .à  la  fomme  des  delcendans.  De  retour  chez  vous , 
faites  la  Table  fuivanîe. 
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1 " 

2. 

3- 

4- 

5- 

6. 

J NUMÉROS 
<lts 

S T A T J O N 5. 

D Eon  É S 
en 

dcfccni!ant 

DEGRÉS 

en 

M 0 N TA  >t  T. 

î 

I.oNCC£i'it  LIGNES  FERRENDICUL. 

ilei  1 des 

Stations/  Descendans. 

LIGNES  FEBIENi  ICLT- 
des 

M 0 N -I  A N 5, 

N.“ 

& 

1 

1: 

5 

J 

f 

1 

b 

1? 

i 

1 

s. 

f 

? 

i 

? ! î 
i 1 ! 

f 

N.”  !..  . 

Z..  . 
J.. . 

4..  . 
J... 

s 

6 

27 

I Z 
90 

90 

1 0 
1 2 
8 
7 
9 

5 

6 
8 

I 

3 

Z 

3 

5 

0 

+ 

0 

3 

... 

5 

8 

9 

7 

3 

•S 

3° 

10 

+ 3 

8 

3 

4 

Totaux.  . 

. . . 

48 

1 

8 

I 

8 

9 

« 

3 

4 

Momans  à Touttraire  des  Defeendans..  . 
Rcflc  pour  Ici  Defeendans 

3 

I 

3 

+ 

5 

0 

S 

5 

On  voit  que  cette  Table  eft  compofce  de  6 colonnes: 
la  première  lert  à numéroter  les  Hâtions  ou  opérations  du 
nivellement  ; la  leconde , à noter  les  degrés  & minutes  à 
chaque  Hation  defeendante  ; la  iroilicme  , à mettre  les  degrés 
& minutes  des  angles  qui  vont  en  montant;  la  quatrième 
fert  à y inférer  les  longueurs  des  opérations , ou  les  dillances 
d’un  piquet  à l'autre.  Vous  devez  , avant  de  commencer  le 
nivellement,  avoir  ces  quatre  premières  colonnes  tracées  fur 
vos  tablettes,  alin  d’y  noter  les  opérations  à mefure  qu’elles 
fe  font  fur  le  terrein. 

La  cinquième  colonne  eH,  comme  on  le  voit,  pour  mettre 
de  combien  chaque  ligne  d’opération  donne  de  defeendant, 
ou,  ce  (|uieH  la  meme  chofe,  la  perpendiculaire  abaili'ée  de 
i’exirémitc  la  plus  élevée  de  la  ligne,  fur  l’horizontale  qui 


Digitized  by  Google 


I I 2 


Cèomêtris 

palTe  par  le  point  le  plus  bas  île  celte  ligne  ; ce  qui  fait 
fou  rtnus  droit  : or,  dans  l’operation  du  //,"  /,  qui  dcfcend 
de  cinq  degrés , & dont  la  longueur  oblique  ou  inclinée  elt 
de  1 0 toiles  5 dixièmes , le  finus  droit  ou  dclcente  perpen- 
diculaire efl  de  neuf  dixièmes  de  toile , plus  un  centième 
de  toife,  &.  enfin  5 millièmes  de  toife. 

La  fixième  & dernière  colonne  fert  à mettre  combien 
chaque  dation  des  montans  donne  de  perpendiculaires;  comme 
ici  le  n.°  j a donné  deux  toifes  huit  dixièmes,  plus  trois 
centièmes  & quatre  millièmes  pour  montant. 

Cet  expofé  fait  voir  que  les  deux  dernières  colonnes  5, 
& 6 ne  peuvent  fe  remplir,  qu’après  avoir  calculé  trigono- 
métriquement chacun  des  angles  trouvés  par  le  demi-cercle; 
mais,  ainfi  qu'on  l’a  enfeigné,ces  calculs  le  font  avec  beau- 
coup de  facilité  , lorfque  la  toile  eft  divifée  en  parties  déci- 
males. 

Remarques. 

! On  voit  que  l’on  a commencé  à noter , fur  la  table 
ci-delTus , 90  degrés  dans  la  troifième  colonne  des  degrés  en 
montant  , & ijue  l’on  a écrit  dans  la  fixième , trois  dixièmes 
pour  la  hauteur  du  piquet  «.*  /. 

2.“  Que  l'on  a fini  la  table,  en  notant  dans  la  deuxième 
colonne  po  degrés,  & dans  la  cinquième,  quatre  dixièmes 
pour  la  hauteur  du  dernier  piquet  ti."  6 , où  linit  le  nivelle- 
ment. 

J."  Que  l’on  a addiiioné  la  colonne  5 qui  donne,  pour 
la  lommedes  defeendans,  8.i8p6j  ; c’eft  à-dire  , huit  toiles 
l dixième  liuit  centièmes  & neuf  millièmes. 

4. "  Que  la  fomme  ou  total  de  la  dernière  colonne  ell  Je 
3.13463. 

5. “  Que  cette  dernière  fomme  à été  mife  fous  le  total  de 
la  cinquième  colonne , de  laquelle  il  a été  foullrail. 

6. "  Que  la  foullraclion  faite,  il  relie,  pour  l’excès  des  def- 
cendans  fur  les  montans,  5.055.63;  c’ell-à  dire,  5 toifes  5 
««niièmes , plus  5 millièmes  de  toile  que  l'on  a écrit  fur 
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la  perpendiculaire  A C du  profil  du  nivellement , 

■planche  VH. 

L’on  fait  donc  maintenant  que  le  point  5 eft  de  30 
pieds  plus  bas  que  celui /I,  niveau  de  la  rivière  nu  ruifleau, 
des  eaux  duquel  on  voudroit  faire  ufage  en  B , pour  y faire 
mouvoir  une  roue;  mais  l’on  obfervera  premièrement  qu’il 
ne  fuffit  pas  d’y  conduire  l’eau,  qu’il  faut  qu’elle  y arrive 
à la  hauteur  convenable  à pouvoir  tomber  fur  votre  roue, 
qu’on  fuppofe  de  28  pieds  de  diamètre:  alors  il  vous  refie 
2 pieds  de  pente  que  l’on  doit  diflribuer  également  fur  toute 
la^  longueur  du  canal  que  l’on  -projette  pour  la  conduite  de 
l’eau.' Oh  fuppofe  que  ce  canal  ait  600  toifes  de  longueur, 
à caufe  des  finuofités  qu’on  eft  forcé  de  lui  faire  prendre, 
pour  trouver  le  terrein  à peu-près  de  niveau , ou  à U même 
hauteur  que  l’endroit  où  il  doit  prendre  l'eau  de  la  rivière. 
Ayant  24.  pouces  à répartir  fur  les  600  toifes  de  canal,  il 
s'enfuit  qu’il  aura  4 pouces  de  pente  par  too  toifes,  qui  font 
fuffifans  ; 3 pouces  même  le  font  pour  faire  couler  l’eau  aflêz 
vite. 

Voici  la  manière  de  diflribuer  cette  pente  afin  qu’elle  ne 
foit  pas  plus  forte  dans  un  endroit  que  dans  les  autres,  & 

3ue  fk  totalité  n’excède  pas  celle  des  2 pieds  que  l’on  a à 
onner  à toute  la  longueur  du  canal. 

11  faut  obferver  que  cette  dillribution  de  pente  doit  être 
faite  par  petites  parties  ; par  exemple , de  2 5 toifes  en  2 j 
toifes:  or,  dans  600  toiles  de  longueur,  il  y a 24  fois  25 
toifes  ; d’où  il  fuit  que  chacune  de  ces  dations  ne  doit  avoir 
qu’un  pouce  de  pente.  • 

Comme  il  feroit  difficile  Sc  très-long  d’opérer , dans  cette 
circonflance , avec  le  demi -cercle  ou  niveait  gradué,  on 
confeille  de  faire  ufage  du  niveau  d’eau. 

Pour  cet  effet,  ayez  une  règle  de  5 à 6 pieds  de  longueur, 
diviféeen  pieds,  pouces  & lignes;  plantez  un  piquet  au  bord 
de  la  rivière , à l’endroit  de  la  naiffance  du  canal , de  manière 
que  la  tête  du  piquet  «.*  i."  foit  au  niveau  du  fond  du  canal 
en  cette  partie.  Mefurez,  à partir  de  ce  piquet,  25  toifes  fur 
le  terrein  du  côté  où  le  canal  doitpaflèr;  mettez-y  un  piquet 
Tomt  L ^ P 
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n.°  2;  placez  un  niveau  d’eau  au  milieu  de. cette  Aation; 
faites  tenir  la  règle  bien  perpendiculairement  fur  le  piquet 
du  bord  de  la  rivière  ; voyez  quelle  hauteur  de  1a  règle  votre 
niveau  indiquera,  en  y faifant  tenir  une  carte.  Remarquez 
bien  ce  point,  on  fuppolè  que  ce  foh  3 pieds  de  hauteur 
au-delfiis  du  piquet  ; enfuite  faites  tranfporter  la  règle  fur  le 
piquet  H."  2,  fans  déplacer  le  niveau;  voyez  à quelle  hauteur 
de  la  règle  il  portera  ; li  c’eft  aulTi  à 3 pieds  comme  au  pre- 
mief  piquet,  ces  deux  piquets  feront  exaélement  au  même 
niveau ‘.  'mais  comme  il  faut  que  le  dernier  foit  d’un  pouce 
plus  bas  que  le  premier,  on  l'enfonce  de  cette  quan^té;  & 
pour  voir  fi  on  ne  s’eft  point  trompé,  on  vife  avec  le  niveau 
qui  doit  porter  la  ligne  vifuelle  à un  pouce  plus  haut  fur  la 
règle . que  dans  ropératioff  faite  au  jpcemier  piquet , c’eft-à- 
dire,  à 3 pieds  i pouce  au-delTus  de  Ion  extrémité  inférieure. 

Afin  de  moins  embarradèr , il  feroit  bon  d’avoir  une  petite 
planche  carrée,  derrière  laquelle  il  y eût  un  anneau  qui  fût 
de  dimenfion  convenable  à y palier  la  règle  ^ & qu’à  cet 
anneau  il  y eût  une  vis  de  prefiion  qui  le  fixât  au  point  où 
l’on  voudroit  de  la  règle.  Alors , après  avoir  pris  le  niveau 
au  premier  piquet,  on  feroit  monter  la  petite  planche  ou 
voyant,  d’un  pouce,  & on  l’y  arrèteroit  avec  la  vis;  puis 
on  porteroit  la  règle  fur  le  piquet  fuivant,  qu’on  enfonceroit 
jufqu’à  ce  que  le  voyant  fût  trouvé , par  le  niveau , à la  même 
hauteur  qu’à  la  première  opération  ; d’où  il  s’enfuivroit  que 
le  piquet  n."  2,  feroit  d’un  pouce  plus  bas  que  le  premier, 
ainfi  qu’on  le  defiroit.  . * * 

Après  avoir  placé  les  deux  premiers  piquets,  on  mefure 
Z 5 autres  toifes,  & on  tranfpbrte  le  niveau  au  milieu  de 
cette  difianc^;  on  tient  la  règle  fur  le  piquet  ».°  2;  on  fait 
couler  le  voyant  à la  hauteur  que  donne  le  niveau  ; après 
quoi  on  fait  monter  ce  voyant  d’un  pouçe  fur  la  règle,  & 
on  l’arrête  en  ce  point;  on  porte  cette  règle  fur  le//.' 
qu’on  enfonce  jufqu’à  ce  que  le  voyant  réponde  au  rayon 
vifuel  du  niveau.  ■« 

L'on  continue  ainfi  de  z 5 toiles  en  1 j/toilÎM , en  obfer- 
vsnt  toujours  de  placer  des  piquets»  ■Canmc  le  terrein  -peut 
'1 
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être  trop  liant  en  certains  endroits  pour  pouvoir  y enfoncer 
fuffifamment  les  piquets , il  faut  en  ce  cas  faire  des  foflès , 
au  fond  defqueiles  on  puidê  apercevoir  la  tète  defdits  piquets  ; 
ou,  fl  l’on  trouve  plus  commode,  planter  des  piquets  de 
manière  que  leur  tête  foit  d’une  hauteur  donnée  au  - delfus 
du  fond  du  canal , par  exemple , d'un  pied.  Alors  il  faut 
que  tous  les  piquets,  depuis  le  premier,  près  de  la  rivière, 
jufqu’au  dernier,  foient  également  d'un  pied  au-delTus  du 
fond  du  canal. 

Tous  les  piquets  étant  placés  ainfi  que  je  l’ai  dit,  il  e(l 
aifé  de  creufer  ce  canal  avec  une  pente  égaie,  & de  l’entre- 
prendre dans  toute  là  longueur  en  même  temps;  mais  afin 
que  d’un  piquet  à l’autre  ce  canal  ait  une  inciinaifon  uni- 
forme, l’on  a trois  petites  règles  exaélement  de  la  même 
longueur , au  haut  de  chacune  defqueiles  ell  attachée  une 
petite  planche  verticale,  dont  la  partie  fupérieure  foit  par- 
faitement à angle  droit  de  la  longueur  de  la  règle.  On  place 
deux  de  ces  règles  fur . les  deux  piquets  voifins , & la  troi- 
lième  au  fond:-^&)i^[^canal  que  l’on  creufe  ; un  des  hommes 
qui  tient  celle^<K!Ùgie  des  extrémités , place  l’œil  au  haut  du 
voyant  qu’il  tienfr]|ur  le  piquet,  & il  voit  fila  petite  planche 
de  la  règle  pofée  verticalement  au  fond  du  canal,  ell  dans 
l’alignemem  .de  fon  voyant,  & de  celui  qu’un  homme  tient 
fur  l’autre  piu|£t;  s’il  ell  plus  haut,  il  fait  encore  baidêr  le 
fond  du  canaf,  julqu’à  ce  que  les  trois  voyans  fe  trouvent 
dans  la  même  ligne  droite , ce  qu’on  peut  répéter  de  toile 
en  toife. 

Remarques.  H arrive  quelquefois  qu’une  montagne  met 
obAacle  À l’exécution  d’un  canal,  ou  que,  s’il  ell  praticable, 
il  faut  la  contourner  fur  plufteurs  centaines  de  toifes.  Dans 
çette  circonllance,  il  ell  louvent  plus  à propos  de  percer  la 
montagne  par  une  galerie,  qui  fait  la  fuite  du  canal,  que  de 
conllraire  le  canal  autour  de  la  montagne  ; ce  qui  doit  être 
mûrement  réfléchi  & calculé  avant  fon  exécution. 

«.Le  niveau  d’eau  doit  être  préféré  au  demi-cercle  pour 
les  nivellemens  de  la  fuperflcie  de  la  terre  ; car , outre  qu’il 
ulexige  point  de  calculs  trigonométriques,  on  opère  avec 
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beaucoup  plus  de  c<^lérité  par  fon  moyen;  qu’avec  le  niveau 
gradu<f.  > 

11  eft  bon  d’obfervcr  ici  qu’en  fe  fervant  du  niveau  d’eau 
pour  régler  la  pente  d’un  canal , il  faut  avoir  attention  que 
l’eau  ne  s’écoule  pas  du  niveau,  & qu’elle  y foit  maintenue 
à la  même  hauteur,  fans  quoi  il  en  réhilteroit  des  erreurs; 
par  exemple , au  n."  i , le  niveau  vous  a donné  3 pieds  au» 
dellus  du  piquet;  li  l’eau  avant  que  de  niveler  le  fécond  a 
baillé  d’un  pouce  dans  le  niveau , il  ell  certain  qu’au  4icu  de 
n’avoir  qu’un  pouce  de  pente  du  premier  piquet  à ce  dernier, 
il  s’en  trouvera  le  double,  ce  qui  ell  ailé  à concevoir;  c’elt 
pourquoi,  dans  ces  opérations,  il  faut  fe  fervir  d’un  niveau 
bien  fait  & qui  retienne  l’eau.  Comme  le  niveau  d'eau  ell 
très-utile  pour  les.nivellemens  de  la  fuperficie,  je  vais  donner 
quelques  exemples  qui  en  feront  connoitre  l’ulage  à ceux 
qui  ne  feroient  pas  accoutumés  à s’en  fervir. 

Faire  les  nivellemens  en  plaçant  l’inllrument  à égales  dif- 
tances  de  deux  termes , ell  la  méthode  la  plus  fûre , parce 
qu’elle  n’exige  pas  que  l’on  corrige  le  haulîement  du  niveau 
apparent  au-dedus  du  vrai  ( dont  l’on  voit  là  table  plus  loin  ) ; 
elle  difpenfe  aulTi  d’avoir  égard  à laréfraélion , fur-  tout  quand 
les  deux  termes  n’ont  pas  plus  de  300  toifes  entr’eux;  car 
alors  les  rayons  vifuels  ont  trop  p6u  d’air  à traverlêr  pour 
éprouver  une  inflexion  fenlible.  ^ 

Si  les  termes  font  trop  éloignés  l’un  de  l’autre  pour  pou- 
voir les  prendre  d’un  feul  coup  de  niveau,  il  faut  en  faire 
deux  Hâtions. 

Si  les  inégalités  du  terrein  ne  permettent  pas  de  placer  le 
niveau  à égales  dillances  de  'deux  points  à niveler  dans  une 
llation  , il  faut , dans  la  fuivante , compenfer . l’erreur  de  la 
première  par  une  erreur  femblable;  ce  qui  fe  fera  de  la 
manière  fuivante. 

Soit  le  terrein  A B , figure  j,  planche  VII,  que  vous  avez 
à niveler,  & que  vous  ne  puilfiez  placer  le  niveau  qu’au 
point  C , éloigné  de  celui  A de  feulement  100  toifes,  tandis 
que  de  C en  D il  y en  a a 00  ; vous  placerez  le  niveau  en  E 
aulü  éloigné  de  a 00  toifes  du  point  & que  E B foit  égal 
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^ C.'’On  «n  agit^ainfi  dans  tous  ies  coups  de  niveau  où 
l’on  ne  peut  pas  prendre  ies  points  milieux  des  dations. 

Mais,  fans  s’attacher  à melùrer  ces  longueurs,  on  peut 
faire  un  nivellement  très-jufte,  en  ne  prenant  que  de  petites 
JlaiLns,  Sl  plaçant  fbn  niveau  à peu -près  à égale  dillance 
de  chaque  extrémité  de  ces  dations:  un  oeil  accoutume  à 
cts  opérations  ne  s’y  trompe  guère , & quand  il  y auroit  une 
toife  ou  deux  différence  entre  les  didances  de  l’indrument 
aux  extrémités  de  chaque  opération , l’erreur  ne  ferait  pas 
fenfible.  * . 

De  la  vér^aiion  du  nivellement. 

• La  meilleure  manière  de  vérifier  le  nivellement,  ed  de 
le  refaire  en  entier,  en  recommençant  les  opérations  par  où 
on  les  a finies , & en  changeant  les  points  de  dation  ; fi  ce 
fécond  nivellement  donne  le  meme  réfultat  du  premier,  l’on 
doit  être  affuré  qu’il  ed  jude. 

Si  l’on  ne  veut  pas  recommencer  le  nivellement  en  entier, 
il  faut  au  moins  en  vérifier  quelques  termes  ; mais  lorfqu’il 
s’agit  de  la  conduite  des  eaux  par  un  canal,  il  ed  indifpen- 
fable  de  le  répéter.  ^ 

Il  faut  être  très-attentif,  dans  l’opération  du  nivellement, 
à noter  bien  exaélement  la  hauteur  de  chaque  dation,  & 
prendre  garde  de  coter  pour  montant  ce  qui  va  en  defeen- 
dant,  ce  qui  feroit  double  erreur,  ainfi^  qu’on  pourra  le 
remarquer  dans  les  exemples  de  nivellement  que  je  donnerai 
ci-après. 

L'on  appelle  nivellement  fmple  , celui  qui  fe  fait  d’un 
feul  coup  de  niveau  ou  fans  le  déplacer  ; & nivellement 
compofé , celui  qui  en  exige  plufieurs  , & où  il  fe  trouve 
alternativement  des  montans  & des  defeendans  : le  premier 
' ed  alfez  entendu , par  ce  qui  ed  dit  ci-dedus,  fans  s’y  arrêter 
davantage  ; nous  allons  pfidêr  au  compofé  qui  d’ailleurs  fera 
comprendre  le  nivellement  fimple. 
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Niveler  les  deux  montagnes  AB  ^ B C , fig.  6]  pl.  Vlî, 
de  s’ajfurer  de  leur  pente  & contre  - pente  , & déterminer  de 
combien  le  point  A de  la  montagne  À B <y?  plus  élevé  que  U 
point  C de  la  montagne  B C. 

Placez  le  niveau  au  point  d,  à égaies  diftances  des  deux 
termes  du  premier  nivellement  ; faites  tenir  ])lrpendiculaire> 
ment  •!  la  règle  n."  divifée  en  pieds,  pouces  & lignes; 
vifez  fur  cette  règle , contre  laquelle  votre  Aide  tiendra  une 
carte  ; faites  élever  ou  bailler  ia  carte  jufqu’à  ce  que  fa  partie 
fupérieure  fe  trouve  parfaitement  dans  l’alignement  de  la 
vifée  : remarquez  de  combien  cette  carte  eft  plus  élevée  qu8 
le  bas  de  la  règle,  que  nous  fuppofons  être  de  8 pouces, 
que  vous  noterez  fur  vos  tablettes;  puis  vous  ferez  placer 
la  règle  au  point  2.  Vous  obferverez  à quelle  hauteur  porte 
la  ligne  de  vifée  paûant  par  ia  furface  de  -l’eau  contenue 
dans  les  detix  fioles  de  verre , que  nous  fuppolbns  de  1 6 
pieds  8 pouces  ; mais  comme  nous  avions  8 pouces  au-delliis 
du  terrein  au  premier  terme  de  cette  dation , j’ôte  ces  8 
pouces  des  1 6 pieds  8 pouces  du  fécond  terme,  & il  me  relie 
I ^pieds  qui  expriment  la  pente  du  point  n."  / à celui  n."  2 ; je 
note  ces  1 6 pieds  fur  mon  cahier  comme  delcendans , ptiif- 
qu’effeéli veinent  j’opère  en  allant  vers  B,  qui  ell  l’endroit 
le  plus  bas.  Cette  première  dation  étant  achevée , je  porte 
le  niveau  au  point  e , 8c  fans  avoir  déplacé  le  jalon  ou  ia 
règle  du  point  2 , l’on  vife  à ce  jalon  ; l’on  remarque  ia 
hauteur  où  la  vifée  va,  on  fuppolè  que  c’ed  à p pouces  5 
lignes  au-dedlis  de  la  terre;  après  quoi  on  fait  placer  ce 
jalon  en  j;  on  y vife,  & cette  vifée  le  trouve  être  au-dedûs 
de  terre  de  i j pieds  4 pouces  2 lignes  : je  foudrais  de  cette 
hauteur  les  p pouces  5 lignes  du  premier  terme  de  cette 
dation,  il  me  rede  14  pieds  6 pouces  p lignes  pour  la 
diderence  de  hauteur  du  point  2 au  point  j , que  je  note 
avec  foin. 

Puis  ^ fans  déplacer  le  jalon  du  point  j,  je  tranfpÔMe  le 
niveau  en  /,  milieu  de  la  troifième  dation;  je  vile  lor  la 
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règle  encore  piicèe  en  j , je  trouve  que  la  ligne  du  niveau 
me  donne  «u-delîus  de  la  terre,  lo  pouces  8 lignes;  alors 
je  fais  tranfporter  le  jalon  en  B au  point  4,  endroit  le  plus 
bas  de  la  montagne  ; j’y  dirige  le  niveau  qui  me  donne,  au- 
deffous  du  point  de  vifèe,  16  pieds  11  pouces  4 lignes, 
dont  je  fouîlrais  les  10  pouces  8 lignes  du  premier  terme 
de  cette flation;  le  relie,  16  pieds  8 lignes,  m’indique  l’éic- 
vation  du  point  j,  au-deflus  de  celui  marqué  en  B par  le 
chiffre  4.  Si  maintenant  l’on  additionne  le  produit  des  trois 
fufdites  ftations  de  nivellement,  on  trouvera  46  pieds  7 
pouces  5 lignes^jwôr  îes  defcendans  du  point /4  en  B,  qui 
lont  exprimés,  par  "la  ligne  verticale  AD, 

Il  nous  relie  à ^re  le  nivellement  de  la  montagne  B C; 
pour  cet  effet,  & fans  déplacer  le  jalon  4,  je  tranfporte  le 
niveau. en  S;  après  l’avoir  dirigé  fur  le  jalon,  je  trouve  que 
la  ligne  de  vifée  porte  à 15  pieds  au- delTus  de  terre;  j’en 
fais  note,  après  ^uoi  je  fais  porter  le  jaloa  en  y/  j’y  dirige 
le  niveau  qui  m indique  que  la  ligne  de  vifée  porte  fur  ce 
jalon  à ‘i  3 pouces  de  hauteur  ; j’ôte  ces  1 3 pouces  des  i j 
pieds  du  premier  terme  de  cette  ffation , il  me  relie  i 3 pieds 
I I pouces  qui  expriment  que  le  point  y eft  de  cette  quantité 
plus  élevé  que  celui  4. 

'•  Je  faisdaHlêr  le  jadon  au  point  y;  je  place  mon  niveau 
en  h,  & après  avoir  vifé  au  jalon,  je  remarque  la  hauteur 
de  la  ligne  de  vilée  au-deffus  du  point  y , que  je  fuppofe  de 
15  pieds  6 pouces  4 lignes;  je  fais  placer  le  jalon  en  /f, 
& je  trouve  que  la  ligne  de  vifée  porte  à i pied  au-deffus 
du  terrein  où  ell  placé  le  jalon  ; je  fouîlrais  ce  pied  de  i j" 
pieds  6 pouces  4 lignes , le  relie,  1 4 pieds  6 pouces  4 lignes, 
ell  la  valeur  la  hauteur  du  point  6 au-deffûs  de  celui 
^marqué  par  le  chiffre  y. 

' âi  maintenant  i'cm  additionne  les  montans  des  deux  ffadons 
de  B en  C,  l’on  troitvera  que  ce  dernier  point  ell  de  28 
. pieds  J pouces  4 lignes  plus  élevé  que  le  premier  qui  fait 
le  pied  de  la  montagne,  laquelle  hauteur  ell  exprimée  par 
C E,  verticale  abaiffée  fur  une  ligne  horizontale  pafl'ant  par  B. 

Enfin  il  fera  maintenant  aij'é  de  favoir  de  combien  le 
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point  A eft  «îievé  au  cfefTus  de  C;  car  fi , de  la  (bmme  des 
• delcendans  de  A en  B,  qui,  dans  ia  fuppofition  préfente, 
eft  de  46  pieds  7 pouces  5 lignes,  j’ôte  les  montans  du  coteau 
B C , qui  ont  été  trouvés  de  28  pieds'j  pouces  4 lignes  , il 
refera  1 8 pieds  2 pouces  1 ligne  pour  l’excès  de  la  hauteur 
du  point  A au  point  C,  c’eft-à-dire,  que  le  premier  fe  trouve 
dans  un  plan  de  i 8 pieds  2 pouces  1 ligne  plus  élevé  que 
le  fécond.  . • ‘ • , ’ • , 

Comme  la  foufeaélion  qu’il  faut  faire  ü chaque  flation  du 
nivellement,  ainfi  que  Je  l’ai  dit  ci-delïûs,  pourroit  caufer 
quelqu’erreur , je  confeille,  lorfqu’on  aura  des  nivellemens 
confidérables  à faire  , d’en  noter  les  réfultats  d’une  autre  ma- 
nière moins  embarrallànte  fur  le  lerrein.  Pour  cet  effet,  vous 
tracerez  fur  votre  cahier  la  table  fuivante , où  vous  écrirez 
les  montans  & les  defcendans  de  chaque  ffaiion. 


Numéro 

des 

Stations. 

Pieds. 

Pouces. 

Lignes 

Pouces. 

Lignes. 

OBSERVATIONS. 

I* 

tt 

8. 

tt 

16. 

8. 

a 

2. 

H * 

9- 

3- 

•3- 

2 . 

. 

3- 

tt 

10  . 

8. 

16, 

I K . 

Cette  (Uüon  finit  au  pied 

+• 

»î- 

tt 

tt 

I . 

I . 

tt 

de  la  montagqc  en  B» 

S- 

6, 

I . 

// 

tt 

Cette  ftation  (e  Mr> 

Totaux. 

3^- 

t 0 . 

î- 

3'  • 

a 

6. 

* de  la  montagne  BC, 

1 X fouflraire .... 

3»- 

10. 

3- 

1 Rene . . 

18. 

2. 

1 • 

Vous  voyez  que  cette  table  eft  divilee  en  lèpt  colonnes 
ou  cafés  verticales:  la  première  à gauche  fert  à écrire  les 
numéros  des  ftations  du  nivellement,  fuivant  l’ordre  des  opé- 
rations ; les  fix  autres  fervent  à écrire  en  chiffres  les  pieds , 
pouces  & lignes  des  montans  & defcendans  « trouvés  par  les 
coups  de  niveaux»  Aho  de  rendre  plus  fenAble  i’ulage  de 
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cette  table  , nous  allons  y faire  entrer  le  nivellement  pré- 
cédent ; i.°  qu’on  fe  rappelle  que  nous  avons  trouvé  dans 
la  dation  du  n.°  y,"  le  niveau  étant  placé  en//,  que  la  vifée 
vers  A a.  porté  fur  le  jalon  y , à 8 pouces  au-dedüs  de  terre; 
j’écris  ces  8 pouces  dans  la  première  cale  des  pouces , comme 
on  le  voit  fur  la  table;  a."  que  l’on  fe  fouvienne  aufll  qu’au 
point  a,  la  ligiwde  vifée  a été  trouvée  de  i 6 pieds  8 pouces 
plus  élevée  que  le  terrein;  j’écris  ces  pieds  & pouces  dans 
les  cafés  des  colonnes  à droite , &.  fans  faire  aucune  foullraélion 
en  opérant,  j’écris  exaélement  toutes  les  hauteurs  trouvées, 
en  ayant  attention  de  placer  dans  les  trois  premières  cafés 
à gauche,  les  pieds,  pouces  & lignes  des  hauteurs  trouvées 
vers  l’endroit  d'où  vous  partez  ; & dans  ces  trois  dernières  cafés 
droite,  les  pieds,  pouces  & lignes  des  hauteurs  trouvées 
vers  l’endroit  où  vous  allez,  en  obfervaiu  néanmoins  de 
mettre  fur  la  même  ligne  horizontale,  les  réfuitats  des  deux 
termes  de  chaque  dation  du  nivellement,  comme  l’on  voit 
que  8 pouces,  qui  ed  le  premier  terme  du  ii."  i , fe  trouve 
lur  la  même  ligne  que  i6  pieds  8 pouces,  fécond  terme 
de  cette  dation. 

On  fait  de  même  pour  toutes  les  dations,  làns  s’inquiéter 
.de  la  raifon  pour  laquelle  le  premier  terme  , qui  ed  toujours 
le  plus  petit  en  defeendant , e(t  plus  grand  lorfque  les  opé- 
rations vont  en  montant , comme  de  B en  C,  où  nous  avons 
les  deux  dations  //."  ^ 8c.  y,  dont  les  premiers  termes  font 
beaucoup  plus  grands  que  les  derniers , ainfi  qu’on  le  voit 
fur  la  table,  tandis  que  ces  premiers  termes,  dans  les  trois 
dations  antérieures  , font  beaucoup  plus  petits  que  les 
derniers. 

Le  nivellement  étant  achevé,  & les  opérations  écrites  fur 
la  table  , vous  les  additionnerez  comme  vous  le  voyez  , & 
vous  trouverez  qu’ici  les  premiers  termes  de  chaque  dation 
fe  montent  332  pieds  i o pouces  5 lignes , & les  féconds 
à 5 I pieds  6 lignes  ; puis  vous  foudrairez  le  montant  des 
premiers  termes  de  la  Ibmme  des  féconds , & le  relie  vous 
donnera  la  diHcrcnce  des  niveaux  des  deux  extrémités  de  la 
totalité  de  votre  nivellement.  Dans  la  circondance  préfente 
Tome  I,  Q 
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VOUS  trouverez'iS  pieds  2 pouces  i ligne  pour  la  différence 
de  l’élévation  des  points  A Si.  C , ainli  qu’on  l’a  trouvé  pré- 
cédemment en  foullrayant  à chaque  flation  du  nivellement , 
les  premiers  termes  des  féconds,  c’eft-à-dire , que  le  point/! 
efl  de  1 8 pieds  2 pouces  i ligne  plus  élevé  que  celui  C. 

11  y a encore  une  autre  méthode  de  noter  les  réfultats 
des  (tâtions  des  nivellemens,  & qui  e(l  tréS- bonne  lorfque 
les  nivellemens  ne  font  pas  longs  : je  vais  décrire  celte  mé- 
thode dans  la  propolitlon  fuivante. 

PnOPOSITlOfT  III. 

Déterminer  de  combien  le  point  A de  la  montagne  ABC, 
f/7  plus  élevé  que  le  point  C , fig.  1 pl.  VII I. 

Tirez  fur  votre  cahier  la  ligne  droite  H K,  f g.  2 ; figurez 
cn-de(lbus  de  cette  ligne  les  montans  6c  les  defeendans  de 
la  montagne  que  vous  voulez  niveler,  comme  vous  le  voyez 
par  la  ligne  angitleufe  AD  L C ; abailîèz  fur  ces  points  des 
lignes  perpendiculaires,  comme  \a  jigtire  2 le  fait  voir* 

Cette  dilpolition  faite  , on  placera  le  niveau  entre  8c 
à égaies  dillances  des  points  A Sa  D , fgure  /."/  enfuite 
on  fera  marquer  fur  les  perches  placées  à ces  deux  endroits, 
les  points  de  vifee  numérotés  i Si  2;  ce  qui  étant  fait , vous 
coterez  le  long  de  la  ligne  HA  de  \a.  figure  2 , les  pieds, 
pouces,  Sic.  que  vous  aurez  trouvés  au  premier  terme  de 
votre  première  flation  , que  l’on  fuppofe  de  6 pieds  6 pouces. 
Vous  coterez  de  même  fur  la  ligne  verticale  D,  la  hauteur 
du  point  de  vifee  au  fécond  terme  de  la  (lation;  mais  comme 
la  ligne  de  vifée  fe  trouve  palîcr  au  pied  de  la  perche,  vous 
ferez  feulement  un  zéro  fur  cette  ligne  verticale;  moyennant 
quoi  du  point  A au  point  D,  il  y a précifément  6 pieds  ÿ de 
montant  fans  aucune  (oullraélion  à faire.  La  première  dation 
étant  achevée,  on  portera  le  niveau  en  B,  6c  ainfi  de  fuite 
jufqu’à  la  fin  du  nivellement,  en  obfervantde  placer  les  cotes 
(ur  l’cfiquidè  figurée  fur  vos  tablettes , toujours  du  côté  du 
niveau;  pai'  exemple,  en  vilant  du  point  S vers  le  jalon  D, 
vous  ferez  la  cote  fur  la  ligne  verticale  correfpond.uite  de 
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refquîflê  de  ce  côté,  c’eft-à-dire,  à droite  de  ia  ligne  où 
J’on  voit  écrit  5 pieds;  &en  vifant  fur  le  jalon  E,  vous 
écrirez  à gauche  delà  ligne  correfpondante  de  vos  tablettes, 
7 pieds  4 pouces  que  vous  avez  trouvés,  ainli  de  fuite. 

Arrivé  au  dernier  terme  du  nivellement , fi  on  veut  lavoir 
de  combien  le  point  A fe  trouve  plus  élevé  que  celui  C , 
on  fera  le  calail  dont  voici  le  détail. 

Ayez  recours  à votre  efquiflê  qui  vous  préfente  trois  fla- 
tions  ; i .°  vous  voyez  que  le  premier  terme  de  la  dation  A D 
ed  de  6 pieds -f,  & qu’il  y a zéro  au  fécond  terme,  ce  qui 
vous  indique  qu’il  n’y  a point  de  foudraélion  .à  faire , & que 
le  point  l)  ed  véritablement  élevé  de  toute  cette  quantité 
au-dedus  de  A;  vous  écrirez  donc  ces  6 pieds  j au-dediis 
de  la  per(sendiculaire  Z),  afin  de  faire  voir  que  cette  cote 
exprime  un  haulic-ment. 

2. “  Vous  trouvez  que  dans  la  leconde  dation  il  y a 5 pieds 
d’une  part  & 7 pieds  4 pouces  de  l’autre  ; vous  ôtez  les 
premiers  des  lèconds , de  cette  manière  7 pieds  4 pouces 
— 5 pieds  — 2 pieds  4 pouces , pour  la  quantité  dont  le 
point  £ ed  plus  bas  que  le  point  D;  alors  on  écrit  ce  baif 
lément  au-delfous  du  point  E, 

3. “  Enfin,  9 pieds  6 pouces  — 2 pieds  7 pieds  6 
pouces  pour  le  bailîèment  du  point  C au-dedbus  du  point  E; 
on  écrit  ces  7 pieds  6 pouces  au-dellous  du  point  C. 

4. “  Vous  n’avez  que  6 pieds  6 pouces  pour  les  haudèmens, 
j.“  2 pieds  4 pouces  — f-  7 pieds  6 pouces  9 pieds 

10  pouces  pour  la  fomme  des  baidémens.> 

6.”  9 pieds  10  pouces,  fomme  des  baiflêmens  — 6 pieds 
<)  pouces , total  des  haufiêmeits  = 3 pieds  4 pouces  pour 
1a  pente  du  point  A au  point  C. 

Proposition  IV. 

On  Jcmanik  e)<  rapporter  fur  le  papier  le  profl  et un  coteau  dont 
on  a trouvé,  avec  le  niveau  efeau,  les  diferens  points 
d élévation. 

• Tracez  fur  votre  papier  les  deux  lignes //T&  ! Z,fig. 

9.  'i 
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pl.  VI m iiid<ffînies , parallèles  & aflet  écartées  pour  que  vous 
puiirtez  y faire  entrer  le  profil  propofé,  qui  ell  un  pian  fans 
cpaifieur,  qui  coupe  le  terrein  perpendiculairement  ou  ver- 
ticalement à fa  furface , dont  dificrens  points  font  exprimés 
ici  par  les  lettres  A B C D E F G qui  en  déterminent  les 
hauteurs  & les  pentes  refpeélives. 

Fuis  vous  prendrez  avec  le  compas , fur  une  échelle  exac- 
tement divifée , les  longueurs  de  chaque  ftation  de  votre 
nivellement,  que  vous  aurez  mefurées  horizontalement  en 
opérant  fur  le  terrein , & dont  vous  aurez  tenu  note  : vous 
porterez  ces  diftances  fur  la  ligne  H Y,  la  première  qui  eft 
repréfentée  par  la  ligne  B X,  fera  portée  de  //  en  L,  la 
fécondé  de  L en  N , la  troifième  de  N en  P,  la  quatrième 
de  P en  fi,  la  cinquième  de  en  7^  & la  fixième  & der- 
nière de  T en  Y. 

Cette  difpofition  étant  faite,  vous  abaifièrez  fur  la  ligne  /Z, 
& des  mêmes  points  ci-deflus,  les  perpendiculaires  HI, 
LM,  NO,  &c.  à lapartiefupérieure  defquelles  vous  coterez 
les  montans , ainfi  qu’on  le  voit  aux  points  L N P fi,  & 
les  defeendans  en  bas  des  lignes , comme  en-dellbusde  U Z. 

Alors  vous  formerez  le  profil , que  vous  tracerez  de  la 
manière  fuivante  : vous  commencerez  à tel  point  qu’il  vous 
plaira  de  la  ligne  H 1 , foit  par  exemple  en  A;  tirez  de  ce 
point  la  ligne  i,  z , 3 , 4 , j,  6,  parallèle  aux  Vignes  H Y SalZ, 
& qui  repréfentera  la  ligne  horizontale  , paflànt  par  le  pre- 
mier point  de  votre  nivellement  , & qui  coupera  à angles 
droits  toutes  les  verticales  qui  expriment  les  termes  des 
dations. 

I."  Vous  remarquerez  que  du  point  A,  premier  terme, 
en  B,  fécond  terme  de  cette  première  Aation , vous  avez 
2 pieds  de  montant  qui  font  notés  à la  partie  fupérieure 
de  la  verticale  L M;  vous  prendrez  { fur  la  même  échelle 
qui  vous  a fervi  à rapporter  les  dîfiances  horizontales  de 
chaque  dation  ) les  2 pieds  ci-delTus  ; vous  placerez  une  des 
pointes  du  compas  fuè  la  ligne  horizontale  A 6 , au  point 
n°  /,  où  elle  coupe  la  verticide  L,  Al  ; & comme  c’ell  un 
montant , vous  porterez  l’autre  pointe  du  compas  vers  L, 
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où  VOUS  marquerez  un  point  qui  e(l  ici  en  de  ce  point 
vous  tirerez  la  ligne  A B qui  défignera  rincliiiailon  du  ter- 
rein  en  cette  paj-tie , dont  « / efl  l’cxprelTion. 

2. "  Vous  voyez  que  votre  fécondé  ftation  monte  d’un 
pied  & demi,  vous  y ajoutez  les  2 pieds  de  la  première,  ce 
qui  fait  3 pieds  & demi , que  vous  prendrez  fur  l’échelle , 
& que  vous  porterez  de  la  cote  j en  C ; & vous  tirerez  la 
ligne  B C. 

3. “  Comme  la  troifième  dation  monte  d’un  pied,  vous  y 
ajouterez  le  hauflêment  de  chacune  des  deux  premières; 
pour  cet  elFet,  vous  ferez  2 pieds  — i pied  ^ -+-  1 pied 
= 4pieds'j,  que  vous  porterez  du  point  3 en  /),  & vous 
tirerez  la  ligne  C D. 

4. “  Aux  4 pieds  ^ ci-deflus  vous  ajouterez  3 pieds  pour 
le  hauflêment  de  Z)  en  £’,  & vous  aurez  7 pieds  j que  vous 
prendrez  fur  l’échelle,  & que  vous  porterez  de  4 en  E;  puis 
vous  tracerez  1a  ligne  D È,  dont  le  dernier  terme  eft  la  fin 
de  tous  les  hauflèmens  du  prohl. 

5. “  Vous  ôterez  des  7 pieds  7,  précédent  terme,  le  pied 
coté  au  bas  de  la  ligne  verticale  T U;  il  reliera  6 pieds  f , que 
vous  porterez  du  point  y en  Z’,  & vous  profilerez  E F. 

6. "  Enfin,  vous  fouftrairez  des  6 pieds  j du  précédent 
terme , 2 pieds  d pour  le  baiflêment  du  point  F au  point  G; 
il  vous  refiera  4 pieds  que  vous  porterez  de  6 en  G,  & vous 
tirerez  la  ligne  F G qui  terminera  le  profil  propofé. 

Remarque,  Les  nivellemens  font  aufli  très-utiles  pour  cal- 
culer les  déblais  & les  remblais  que  l’on  efl  fouvent  oblige 
de  faire  dans  les  travaux  extérieurs  des  mines  : nous  allons  en 
donner  un  exemple  dans  la  propofition  fuivante. 

Proposition  V. 

Déterminer  les  parties  à Aéblajer  & celks  à remblayer  dé un  terrein 

inégal,  & s'ajfurer  fi  les  premières  feront  fu^ fontes  pour 
combler  les  dernières. 

Soit  le  terrein  inégal  dont  on  voit  le  profil  exprimé  par 
AB  CD  EFG,  figuxe,f.,  planche  Vlll,  que 
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l’on  veut  aplanir  & mettre  de  niveau , fuivant  ia  ligne 
droite  ponctuée  H l K, 

Votre  nivellement  fait  par  tous  les  points  de  la  ligne 
anguleufe,  & les  hauflèinens  & baiflèmens  cotes,  il  fera  ailé 
de  fatisfaire  aux  données  de  celte  propofiiion. 

1."  Vous  ferez  attention  tjue  la  ligne  AB,  de  la  première 
dation  à gauche,  monte  de  6 pieds,  ainli  qu’ils  lont  cotés 
au-delTus  de  la  ligne  verticale  H ; vous  remarquerez  aull'i 
qui;  la  fécondé  dation  B C,  defeend  pareillement  de  6 
pieds , ce  qui  allure  que  les  points  A C font  dans  le  même 
plan  horizontal. 

Vous  voyez  anifi  que  le  bâillement  de  C D exprimé 
par  D / ell  de  i o pieds , & que  le  haufl'ement  île  D E lui 
ell  égal. 

3.  Que  le  haufTement  de  Ef,  & le  bâillement  de  F G 
font  l’un  & l’autre  de  5 pieds , exprimés  par  la  perpendi- 
culaire F K. 

Toutes  ces  hauteurs  étant  déterminées , il  fera  facile  de 
calculer  les  déblais  à faire  des  deux  parties  triangulaires 
ABC  Sc  EFG,  qu’il  s’agit  d’enlever,  alin  d’aplanir  le 
terrein. 

A B C un  triangle  dont  on  fuppofe  la  bafe  A C de 
30  pieds;  fa  hauteur  exprimée  par  B H étant  connue  de 
6 pieds,  on  multipliera  l’une  par  l’autre,  on  aura  i 80  pieds, 
dont  ia  moitié  elt  90  pieds  pour  la  furface  de  ce  triangle. 

EFG  ell  aiilli  un  triangle,  dont  la  bafe  LG  étant  de  28 
pieds,  & ia  hauteur  A"  de  5 pieds,  l’on  aura  70  pieds 
pour  f.i  furlace. 

L’on  a la  partie  C D E qu’il  s’agit  de  combler  avec  les 
déblais  des  deux  autres,  c’eU’pourrjuoi  il  convient  de  con- 
noître  aulli  ce  qu’elle  pourra  en  contenir  ; la  ligure  fait  voir 
que  cette  partie  ell  auin  triangulaire,  & que  CL  en  ell  ia 
bafe  Itippolée  de  34.  pieds,  & Z)  / la  hauteur  connue  de 
10  pieds,  ce  qui  donne  une  furface  de  170  pieds. 

Connoillant  maintenant  les  furfaces  verticales  des  deux 
parties  à déblayer  fit  de  celle  à remblayer,  l’on  laura  bientôt 
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le  nombre  Jes  pieds  cubes  des  unes  & des  autres  ; Il  ne  faut 
pour  cela  que  connoître  la  largeur  des  déblais  & du  remblai, 
car  nous  avons  leur  longueur  par  la  ligne  A G.  L’on  fuppofe 
que  celte  largeur  foit  de  20  pieds , & exprimée  par  les  lignes 
A L Sx.  G R qui  forment  le  parallélogramme  A L R G , que 
l’on  veut  unir  ; alors  la  partie  triangulaire  A B C Aq  pieds 
carrés , multipliés  par  20  pieds,  donnera  1800  pieds  cubes 
de  terre  à enlever,  & le  triangle  EFG,  dont  la  furface  ell 
de  70  pieds  qui,  multipliés  auffi  par  20,  fera  voir  que  ce 
déblai  ell  de  1400  pieds  cubes;  d’où  il  s’enfuit  que  ces  deux 
folides  à enlever  font  de  3200  pieds  cubiques,  qui  valent 
14  toiles  4 pieds  10  pouces  8 lignes  cubes.  Il  faut  main- 
tenant favoir  fi  ces  déblais  feront  fulfifans  pour  combler  l’en- 
foncement C D E.  Nous  avons  trouvé  que  celte  partie  trian- 
gulaire avoit  170  pieds  de  furface,  faifant  4 toifes  4 pieds 
4 pouces,  qui,  ■multipliée  par  3 toifes  2 pieds,  largeur  du 
remblai , feront  i j toifes  4 pieds  5 pouces  4 lignes  cubiques, 
d’où  il  fuit  que  ce  remblai  excède  le  déblai  de  5 pieds  6 pouces 
8 lignes,  c’etl-à-dire,  de  5 pouces  4lignesdenioinsqu’unetoi(e 
cube;  mais  quoique  la  partie  à combler  foit  de  cette  quantité 
plus  confidérable  que  les. deux  folides  à déblayer,  les  maté- 
riaux qui  proviendront  de  ces  derniers , doivent  être  plus  que 
fulfifans  pour  opérer  le  remblai , car  un  terrein  remué  occupe 
un  plus  grand  volume  que  dans  fon  état  naturel. 

Au  lieu  de  multiplier , comme  on  l’a  fait , la  furface  des 
deux  triangles  verticaux  du  déblai  & du  remblai , par  la 
largeur  de  la  place  à drelîêr,  l’on  peut  commencer  par  trouver 
la  furface  plane  de  chaque  parlie^qui  font  ici  repréfentées 
par  les  parallélogrammes  A L M C , CMNESxEN  RG, 
Sx  multiplier  ces  furfaces  par  la  moitié  des  hauteurs  B H, 
JD  & FE,  ce  qui  donneroit  les  mêmes  réfultats. 

Jenedonnerai  pas  d’autres  exemplesdcs  déblais,  car  celui-ci 
bfen  entendu  doit  fulfire  pour  tous  les  cas  qui  changent, 
fuivant  la  forme  des  folides  que  l’on  veut  déplacer,  car  ils 
ne  font  pas  toujours  triangulaires  ni  réguliers;  en  ce  cas, 
on  prend  une  moyenne  proportionnelle  entre  les  différentes 
hauteurs  ou  épaillêurs  d’tin  pareil  foIiJe,  qui,  multipliée  par 
fa  b^,  fak  coonoitre  fou  cube. 
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CHAPITRE  I X.‘ 

Des  dîreâions  if  des  mclinaifons  des  filons , if 
de  la  manière  de  les  déterminer. 

I.  Pour  bien  diriger  les  travaux  de  l’exploitation  d’un 
filon,  il  faut  connoître  fa  direftion  générale,  qui  n’eft  pas 
toujours  Irès-aifée  à déterminer , ainfi  que  je  le  ferai  voiç 
dans  la  fuite  de  ce  chapitre. 

I I.  La  direélion  générale  d’un  filon  efi  une  ligne  droite 
tirée  horizontalement,  & qui  touche  le  filon  par  le  plus 
grand  nombre  de  points  qu’il  eft  polfible.  Ainfi  la  ligne 
ponéluée  AB,  de  figure  j,  planche  VI II,  eft  la  vraie  direélion 
du  filon  repréfenté  par  une  ligne  tortueufe  , qui  le  touche 
& le  traverlê  en'plufieurs  endroits.1 

III.  Lorfque  l’on  découvre  un  filon  , & qu’il  n’eft  vifible 
que  dans  un  petit  efpace , il  eft  difficile  de  déterminer  fa 
vraie  direélion;  par  exemple,  ne  connoiflant  le  filon  AB 
même  figure,  que  àe  A en  D , ou  auroit  lieu  de  croire 
que  fa  direélion  générale  lèroit  dç  A en  C,  tandis  qu’elle 
va  en  B ; alors  on  feroi^  dans  je  cas  de  le  chercher  inuti- 
lement en  C , par  un  puits  ou  autres  ouvrages  difpendieux. 

IV.  Si  un  filon  eft  parfaitement  régulier  dans  fa  courlë, 
c’eft-à-dire  , qu’il  ne  le  dérange  point  de  là  direélion  , telle 
que  l’exprime  la  ligne  figure  6,pîahcke  VIII , quand  on 
ne  le  connoUroit  que  depuis  A jufqu'en  C , on  pourroit  être 
alTuré  de  le  trouver  en  B,  en  fuivant  le  même  alignement  ; mais, 
ainfi  que  je  l’ai  dit , en  parlant  des  filons , il  eft  rare  d’en 
trouver  d’aulfi  réguliers. 

PnorosiTioN  /. 

Déiennîner  la  direQipn  générale  d’un  filon. 

St  un  filon  eft  perpendiculaire  dans  fa  chute  , Sn  qu’il  foijt 
apparent  à la  furîace  de  la  terre , rien  n’eft  fi  aifé  que  dç 
prendre  cette  direélion. 

Tome  1.  R 
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Soit  le  filon  tortueux  A B , fgure  j , plnnche  VIII;  vous 
placerez  tles  jalons  en  cUflcrens  points  Je  fa  longueur , comme 
aux  endroits  / , 2,  j & 6 ; puis  vous  planterez  en 

A un  piquet  fur  lequel  vous  mettrez  le  vifeur;  vous  y 
fufpendrez  la  boufible , & vous  tournerez  le  vifeur  jufqu’à 
ce  que , par  fes'  pinules , vous  aperceviez  le  plus  de  jalons 
dans  le  même  alignement  ; alors  vous  obferverez  les  heures 
& huitièmes  d’heure,  fur  lefqueiles  s’arrêtera  l’aiguille  de  la 
boufible,  8c  vous  en  ferez  note.  Que  ce  foit,  par  exemple, 
onze  heures  cinq  huitièmes  , vous  direz  que  le  filon  a fa 
direèlion  fur  1 1 heures  5 huitièmes  de  la  boufible  des 
mineurs  ; & fi  vous  faites  un  plan  du  terrein , 8c  que  vous 
y exprimiez  les  différentes  finuolités  du  filon  , vous  y tracerez 
aufii  la  ligne  droite  ponéluée  AB,  figure  ^ , en  defibus  de 
laquelle  vous  écrirez  l’heure  de  la  direélion  trouvée,  ainfi 
que  la  même  figure  le  fait  voir. 

La  dirieélion  d'un  filon  régulier  8c  perpendiculaire  fe  prend 
de  la  même  manière  8c  avec  plus  de  facilité , puifqu’un  jalon 
8c  un  piquet  font  fuffifans  : on  pofe  le  vifeur  fur  le  piquet , 
on  dirige  lès  pinules  au  jalon , 8c  on  obferve  l’heure  qu’indique 
la  boufible  fufpendue  au  vifeur.  On  fuppofe  que  le  vifeur 
foit  placé  fur  le  piquet  A rie  la  figure  6 , planche  Vlll  ; vous 
le  dirigerez  en  ^ , 8c  l’aiguille  de  la  boufible  vous  marquera 
l’heure  de  cette  direétion. 

Proposition  IJ. 

ReconnoUre  la  Jireâion  et un  filon  que  ton  a rencontré 
ir  traverjî  par  une  galerie. 

I.  Soit  le  filon  A B , que  l’on  a découvert  8c  traverle  par 
la  galerie  CD:  tendez  horizontalement  votre  chaîne  du 
point  / au  point  figure  y,  planche  Vlll , de  manière 
qu’elle  foit  parallèle  au  toit  ou  au  mur  du  filon  ; 8c  notam.- 
ment  à celui  qui  paroit  le  mieux  réglé  ; fulpendez-y  votre 
boufible  , dont  la  ligne  nord  8c  fud  fera  nécefiairement 
parallèle  à la  diredioii  du  filon  ; alors  l'aiguille  indiquera 
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celle  de  ce  dernier  que  l’on  cherchoit , qui  eft  notée  6 heures 
4 huitièmes  for  la  figure. 

1 1.  Pour  avoir  la  direélion  d’un  filon  fur  lequel  l’on  a fait 
une  galerie , il  faut  chercher  l’endroit  le  mieux  réglé  de  fon 
toit  ou  de  Ion  mur , & faire  tenir , dans,  une  polition  par- 
faitement horizontale  & parallèle  au  toit , votre  chaîne , à 
laquelle  vous  fufpendrez  la  bouflble  de  manière  qu’elle  ne 
touche  point  au  rocher  ; l’aiguille  vous  montrera  auffi  la 
direélîon  de  ce  filon  : plus  il  vous  fera  poffible  d’étendre  de 
longueur  de  chaîne , & plus  vous  ferez  âlfuré  de  l'exaélitudft 
de  votre  opération. 

* Proposition  III. 

Déterminer  U dire  (lion  principale  d’un  filon  dans  t intérieur 

d’une  Mine  dont  les  travaux  font  déjà  confidérables. 

Comme  j'ai  dit,  au  commencement  de  ce  chapitre  , que 
les  filons  s’éloignent  fouvent  à droite  ou  à gauche  de  leur 
vraie  direélion  , il  s’enfuit  qu’on  ne  peut  guère  compter 
fur  celles  qui  font  prifes  fur  des  petites  diftances  qui  ne 
donnent  fouvent  que  des  direélions  apparentes.  11  n’en  eft 
pas  ainfi  lorfque,  par  des  galeries  très-longues , on  a découvert 
& exploité  un  filon  ; car , en  levant  exaélement  le  plan  de 
ces  galeries  avec  leurs  finuofités , & le  rapportant  furie  papier, 
il  ell  aifé  de  déterminer  la  direélion  .principale  & générale 
du  filon  que  l’on  y a fuivi.  Ainfi  la  ligne  ponéluée  AB , 
(figure  8 , planche  Vlll)  eft  la  direélion  du  filon  exploité 
par  cette  galerie , fi  d’ailleurs  la  galerie  eft  horizontale  ou 
que  le  filon  foit  perpendiculaire  dans  fa  chute  , fans  quoi  la 
ligne  AB  ne  feroit  encore  qu’une  direélion  apparente , ainfi 
que  la  propofition  fuivante  le  fera  voir. 
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Proposition  IV. 

Tracer  à la  fupeijicïe  Je  la  terre , en  pi^’s  moniueuXj  les 

endroits  ou  Ion  doit  établir  les  fouilles  pour  découvrir 

un  filon  incliné,  dont  la  direâion  principale  cjl  connue, 

I.  Quoique  la  direcflion  d’un  filon  rcgulier  & inclind, 
prife  horizomalement,  foit  exprimt'e  par  une  feule  & même 
ligne  droite , fon  cours  , à la  furlace  d’un  terrein  inégal  , 
ne  doit  pas  fe  trouver  dans  une  ligne  droite , de  laquelle  il 
s’écartera  d’autant  plus  qu’il  fera  incliné,  & que  les  montagnes 
feront  plus  élevées. 

1 I.  La  figure  première  de  la  planche  IX  repréfente  la  coupé 
verticale  de  deux  montagnes  de  hauteurs  inégales , avec  deux 
gorges  ou  vallées  ; celte  coupe  eft  prife  fur  la  direélion  prin- 
cipale du  filon  qui  va  nous  ferVir  d’exemple. 

III.  La  figure  a eft  le  plan  defdites  montagnes  & gorges» 

IV.  La  figure  g eft  la  coupe  verticale  de  la  première 
montagne  à gauche , fuivant  la  ligne  ^ ^ du  plan. 

D’après  ces  fuppofitions  , il  s'agit  de  démontrer  que  la 
direélion  du  filon  C D ( figure  2 ) , qui  eft  ponéluée , ne 
préfente  pas , à beaucoup  près , cette  même  direélion  à la 
furface  des  montagnes  , 6c  principalement  dans  les  parties 
les  plus  inclinées  de  ces  montagnes  ; 6c  qu’au  lieu  de  le 
manifeTler  à la  furface , fuivant  la  ligne  droite  C D , faudra 
le  chercher  dans  les  dliférens  points  de  la  ligne  anguleufe 
C E FC  H I , (i  011  veut  le  découvrir  promptement  fur  toute 
cette  étendue  , ou  même  en  quelques  endroits. 

V.  Il  faut  aufti  trouver  tous  les  points  de  la  fuperficie  par 
lefquels  le  filon  palTe , 6c  tracer  fes  llnuofités. 

Pour  réfoudre  cette  queftion , il  eft  néceflâire  , 1 .“  de 
tracer  la  ligne  drohe  C D .figure  2 , par-delfus  les  montagnes 
ainfi  que  dans  les  vallées , 6c  cela  d’après  la  vraie  direélion 
du  filon , que  vous  aurez  prife  comme  il  a été  enfeigné  par 
les  propofiiions  précédentes;  vous  planterez  des  piquets  de 
djftance  en  dillance , 6c  notamment  aux  endroits  où  le  terrein 
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commence  à monter  ou  à defcendre , tels  enfin  qu’on  les  voit 
aux  points  L Ad  N O P de  la  première  & de  la  fécondé 
figure. 

2."  Vous  nivelerez  le  terréin  , foit  avec  le  niveau  d'eau, 
foit  avec  le  demi-cercle  gradué , en  commençant  en  C,  Sc 
Unifiant  en  P , en  obfervant  de  niveler  fcparément  chaque 
llation  ; c’e(l-à-dire , qu’en  commençant  en  C , vous  vous 
affurerez  de  combien  le  point  L , qui  eft  au  fommet  de  la 
montagne  , eft  plus  élevé  que  celui  C,  hauteur  que  je  fuppofe 
de  2 O toifes  , ainfi  qu'il  eft  marqué  fur  la  ligne  verticale  M Q_ , 
figure  première  ; vous  noterez  cette  hauteur. 

J.. 3.“  Vous  ferez  le  nivellement  de  L , au  piquet  M,  dif- 
tance  qui  eft  fuppofée  de  niveau  ; enfin  vous  continuerez  ce 
nivellement  de  Al  , par  les  piquets  N O P.  Toutes  ces 
différentes  hauteurs  étant  exaélement  priles  & cotées  fur  vos 
tablettes , il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  , par  le  calcul  tri- 
gonométrique , les  points  par  lelquels  doit  palier  le  ülon 
dans  les  deux  montagnes. 

V I.  Ne  pouvant  établir  vos  calculs  que  d’après  l’inclinaifon 
<lu  filon  , il  faut,  au  préalable,  la  prendre  exaélement  de  la 
manière  enfeigiiée.  L’on  fuppofe  ici  que  cette  inclinaifon  a 
été  prilê  par  un  puits  fiiit  fur  ce  filon  , ou  par  la  galerie  C Q , 
figure  première , & qu’elle  a été  trouvée  de  4 5 degrés  vers 
l’orient. 

VII.  La  coupe  de  ce  filon  eft  exprimée  avec  fii  pente , 
par  les  lettres  A B Ae  la  figure  3 , qui , comme  on  l’a  déjà 
dit , eft  la  coupe  de  la  montagne , fur  la  ligne  A B dt  \x 
figure  2 , qui  doit  préfenter  le  filon  à angle  droit  de  fa 
direélioH. 

Toute  la  queftion  le  réduit  maintenant  au  calcul  du  triangle 
'ABC,  figure  3 , & fur-tout  à connoitre  la  ligne  B C,  ou 
fon  égale  A D. 

Nous  connoiftbns  déjà  deux  chofes  dans  ce  triangle,  lavoir, 
la  ligne  AC  de  20  toifes , qui  eft  la  hauteur  AfQ,  au- 
deftus  du  fol  de  la  galerie  C Q jufqu’au  fommet  de  la  mon- 
tagne , aiofi  qu’on  le  voit  figure  première. 
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Nous  connoiïTons  aufli  l’angle  ABC,  fgure que  , pour  plus 
grande  facilité,  on  a fuppole  de  4 5 degrés;  enfin  l’angle  C 
doit  itéced'airement  être  droit , puifqu’il  cft  formé  par  les 
lignes  B C A C , la  première  horizontale  & l’autre  ver- 
ticale : il  s’enfuit  que  l'angle  BAC  eft , comme  le  premier , 
de  45  degrés,  puifque  les  trois  angles  d’un  triangle  font 
égaux  à deux  droits. 

Palfons  maintenant  au  calcul  de  ce  triangle;  mais  comme 
dans  celui-ci  l’on  a deux  angles  égaux , les  côtés  oppoles  à 
ces  mêmes  angles  doivent  donc  aulli  être  égaux  ; connoiflànt 
donc  celui  oppofé  à l’angle  B , de  20  toifes , nchts  favons 
que  celui  oppofé  à l’angle  A,  qui  cil  BC,  vaut  aufli  2(2 
toifes  , & que  ce  côté  eft  égal  \AD,  qu’il  falloit  chercher. 

En  faifant  maintenant  attention  que  AD  eft  la  ligne  ho-* 
rizontale  qui  exprime  l’écartement  que  donne  l’inclinaifon  du 
filon  A B , fgure  ^ , il  fera  aifé  de  tracer  fur  le  terrein , 
fgure  2,  la  ligne  horizontale  LE,  perpendiculairement  à 
la  dire(?Uon  CD  du  filon,  à laquelle  on  donnera  20  toifes 
du  piquet  L au  point  E , où  l’on  doit  placer  un  piquet  qui 
indiquera  l’endroit  où  l’on  peut,  en  toute  fureté,  faire  une 
fouille  pour  découvrir  le  filon  fur  la  montagne. 

Le  fommet  de  cette  niontagne  étant  de  niveau  de  E 
en  F , vous  tracerez  de  l’un  à l’autre  de  ces  points  une 
ligne  droite  parallèle  à celle  du  filon , où  vous  éleverez 
perpendiculairement  à cette  direélion  la  ligne  M F àt  2Q 
toiles  , comme  la  première  , & vous  mettrez  un  piquet  en  F, 

Du  piquet  N , figure  2 , vous  éleverez  la  perpendiculaire 
N G de  0 toifes , puifque , ainfi  que  vous  le  voyez  dans  la 
fgure  première , le  point  TV  eft  de  8 toifes  au-dellbs  de  la 
ligne  horizontale  ponèluée , faifant  la  continuation  de  la 
galerie  C Q~ 

Du  piquet  O . qui  eft  le  plus  bas , vous  éleverez  la  per- 
pendiculaire O H Ae  5 toifes.  . ' 

Enfin,  du  point  P,  vous  éleverez  la  perpendiculaire  PI 
'de  I J toifes , puifque  le  piquet  P,  cil  de  cette  quantité  plus 
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Hevé  dans  la  première  figure , que  l’horizontale  C Q pro- 
long<^e. 

Tous  les  piquets  que  vous  aurez  mis  aux  extr<?mités  de 
ces  lignes , vous  indiqueront  précifémeiit  les  endroits  où  doit 
paflêr  le  filon  à la  fuperficie  de  la  terre  ; & vous  pouvez 
enfuite  tirer  de  l’un  à l’autre  de  ces  piquets , une  ligne  fur 
le  terrein , qui  ell  ici  repfcfentce  par  la  ligne  angulaire 
CEFGHI. 

Afin  de  ne  rien  laifler  à defirer  aux  commençans , qui 
fouveut  fe  trouvent  embarralTés  dans  la  pratique , je  donnerai 
encore  un  autre  exemple  pour  des  filons  qui  auroient  une 
înclinaifon  au-delfus  ou  au-de(lous  de  43  degrés;  car  je  n’ai 
choifi  cette  pente  que  pour  mettre  plus  de  clarté  dans  la 
folution  de  la  propolition  , & afin  de  mieux  faire  comprendre 
la  fuivante. 


Proposition  V. 

Indiquer  en  plufieurs  points  de  la  furface  des  montagnes  , 
la  tête  d’un  filon  dont  on  connoit  la  vraie  direâion 
ir  la  pente. 

Soit  encore  le  même  filon  C D , figure  2 , planche  IX, 
dont  la  direélion  eft  fur  i x heures  , & la  pente  de  70  degrés 
vers  A il  s’agit  de  déterminer  à qu’elle  diftance  du  piquet 
X l’on  doit  trouver  la  tête  du  filon  du  côté  B. 

J Pour  plus  de  facilité , ayons  recours  au  triangle  reélangle 
‘R  ST , de  la  figure  g , même  planche , qui  eft  la  coupe  ver* 
ticide  de  la  montagne  LM,  figure  première , à angle  droit  de 
la  direélion  du  filon. 

' Le  côté  R S ée  et  triangle  repréfente  la  perpendiailaîre 
sdMÜlfée  du  fommet  de  la  montagne  fur  la  ligne  horizontale 
CQ_  de  la  galerie  , figure  première  ; & /?  7"  eft  le  filou  avec 
fon  inclinailon  de  70  degrés. 

> ’Trois  chofes  font  connues  dans  ce  triangle,  i.°  le  côté  7? T 
idé  20  toifes  ; 2.°  l’angle  RTS  de  70  degrés,  ôt  l’angle 
S de  po  degrés , étant  formé  par  une  ligne  verticale  abaiuée 
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fur  une  autre  de  niveau  ; d’où  il  fuit  que  l’angle  /?,  qui  ell 
le  complément  de  celui  T , de  70  degrés,  doit  être  de  20 
degrés.  La  quedion  fe  réduit  donc  à trouver  la  valeur  du 
côté  ST  égal  k RD,  qui  repréfente  l’écartement  du  filon  au 
fommet  de  la  montagne , ce  qu’on  trouvera  en  faifant  l’ana- 
logie fuivante. 

Comme  le  côté  RS  160000  eft  à RS  20  toiles,  ainft 
3^}97  ’ tangente  de  l’angle  R de  20  degrés,  eft  à ST, 
i^ui , après  le  calcul , le  trouvera  être  de  7 toifes  2 dixièmes 
êc  8 centièmes,  ou  7 toifes  28  centièmes.  Il  faut  maintenant 
porter  cette  longueur  de  L en  petit  e , figure  .2  , & la  même 
longueur  de  M en  F , puilque  la  montagne  y ed  de  la  même 
hauteur  qu’au  point  L , ainli  qu’on  peut  le  voir  figure  première. 
Il  faut  de  même  calculer  l’écartement  que  donnera  la  pente 
du  filon  aux  piquets  N O Sx.  P , mais  comme  cet  écartement 
doit  être  proportionnel  aux  différentes  hauteurs  de  la  mon- 
tagne, connoidant  le  premier  de  7 toifes  2 dixièmes  & 8 
centièmes , il  fera  facile  de  trouver  les  autres  par  une  règle 
de  trois.  Or , pour  trouver  l’écartement  de  la  tête  du  filon 
en  N , nous  dirons:  fi  20  toifes  ont  donné  7 toifes  28  cen- 
tièmes , combien  donneront  8 toifes  î on  trouvera  2 toifes 
9' dixièmes  & un  centième,  ou  2 toifes  91  centièmes , pour 
l’écartement  de  la  tête  du  filon , que  vous  porterez  de  N 
en  G. 

Puis,  pour  trouver  ladidance  OH,  on  dira  : fi  20  toifes 
'donnent  728  centièmes,  combien  donneront  5 toifèsî  ou 
aura  une  toile  5c  82  centièmes , que  l’on  portera  de  O en  H. 

Enfin,  pour  trouver  l’écartement  de  P en  i , vous,  direz: 
fl  f.o  toifes  ont  donné  7.28(2,  combien  donneront  15 
toifes!  on  aura  5 toiles  5c 46  centièmes,  ou  5.46(2  , que 
l’on  portera  de  P,  en  petit/,  toujours  perpendiculairement 
à la  direélion  du  filon. 

Il  ell  maintenant  très-aifé  de  tracer,  i la  lurfiice  de  fa 
terre,  la  ligne  anguleufe  EFG  H I,  figure  2 , par  où  doit 
palier  la  tê-te  du  mon» 

Corollaire 
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U s’enfuit  que,  fi  fur  le  penchant  d'une  montagne  qui 
incline  beaucoup  , l’on  aperçoit  un  filon  dont  on  déliré 
connoitre  la  direftion  , qu’il  ne  faut  pas  s’arrêter  à la  direc- 
tion apparente  qu’il  préfente,  qui  fera  d’autant  plus  éloignée 
de  la  vraie,  que  l'inclinaifon  du  filon  approchera  de  la  ligne 
horizontale  , & que  le  penchant  de  la  montagne  approchera 
de  la  ligne  verticale. 

Far  exemple , fi  voiu  ne  connoiiïiez  pas  la  direélion  du 
filon  précédent , par  la  galerie  CQ , & que  vous  vouiufliez 
la  déterminer  à la  fuperficie,  fur  le  penchant  de  la  montagne , 
vous  auriez  une  faullê  direélion,  au  lieu  de  la  vraie.  Pour 
vous  en  convaincre , voyez  la  figure  2 ; j’ai  dit  que  la  vraie 
direélion  du  filon  C Z)  eft  fur  12  heures , mais  en  fuivant 
fa  direélion  à la  furface  de  la  montagne , vous  trouverez 
qu’au  lieu  d’aller  de  C en  L , elle  va  de  C en  E ; 01 , cette 
fauflë  direélion  fait,  avec  CL  la  vraie,  un  angle  de  45 
degrés , ce  qui  fait  une  erreur  de  trois  heures  de  la  boiiffole 
des  mineurs  ; ainfi  , au  lieu  de  le  trouver  fur  midi  ou  1 2 
heures , vous  le  croiriez  être  fur  ^ heures , fi  le  filon  incline 
du  côté  de  l’occident , ou  fur  3 heures , fi  fa  pente  ell  vers 
l’orienL 

Corollaire  II. 

Il  fuit  encore  de  ce  que  defi'us  , que  la  ligne  anguleufe 
que  l’inégalité  du  terrein  fait  faire  à la  tête  d’un  filon  , doit 
être  tracée  à la  furface  du  terrein , du  côté  oppolé  à la  pente 
dudit  filon;  c’e(l-à-dire , que  s’il  incline,  ou  ce  qui  efl  la 
même  chofe  , s’il  s’enfonce  vers  l’orient , il  faut  chercher  fa 
tête  vers  l’occident  , & vice  ver/a;  fans  quoi,  au  lieu  de  le 
trouver  , on  s’en  éloigneroit. 

Corollaire  III. 

11  rcfulte  aufll  de  tout  ce  qui  a été  dit , qu’on  feroit  une 
erreur  en  traçant  fur  le  plan  d’une  mine  , la  direélion  d’un, 
Tome  /.  S 
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filon  Incliné  priie  d’après  une  galerie  qui  auroit  de  la  pente , 
quoique  cette  galerie  eût  été  formée  fur  ce  filon.  Par  exemple, 
vous  aurez  loo  toifes  de  galerie  qui,  fur  cette  longueur, 
monte  de  5 toifes,  & votre  filon  incliné  vers  l’eft,  de  48 
degrés  ; pour  trouver  l’écartement  de  la  vraie  direélion , 
d’avec  l’apparente,  que  donne  la  galerie  , vous  ferez , comme 
finus  total  100000  eft  à 5 toiles;  ainfi,  ^0040  tangente 
de  42  degrés , complément  de  celui  de  48  degrés  , eft  au 
quatrième  terme  qui  eft  de 4 toifes  demie  : par  exemple, 
la  galerie  XY , même  piuruhe,  figure  4,  vue  en  plan  , a fon 
point  Y , de  5 toifes  plus  élevé  qu’en  X : alors  vous  prendrez 
fur  l’échelle  dont  vous  vous  êtes  fervi  pour  le  plan , les  4 
toifes  & demie , vous  les  porterez  de  Y en  Z vers  l’eft  , 
perpendiculairement  à la  ligne  poncluée  X Z,  qui  fera  la  vraie 
direélion  du  filon  ; parce  que  , comme  je  l’ai  obfervé , la 
direélion  d’un  filon  eft  une  ligne  droite  tirée  horizontalement 
fur  la  longueur  ; or , la  galerie , quoique  formée  dellus , n’eft 
qu’une  direélion  apparente,  &la  diagonale  du  parallélogramme 
X ZY& , tandis  que  la  vraie  direélion  du  filon  eft  fuivant 
les  lignes  XX,  & Y&. 

La  figure  j , même  planche , va  nous  le  démontrer  d’une 
manière  plus  fenllblc.  Soit  ÀB  la  coupe  tranfverfale  de  notre 
filon  incliné  de  48  degrés,  que  ,4  C ou  BD  exprime  les 
5 toifes  de  montant  de  la  galerie  ; qu’en  A foit  l’embou- 
chure de  cette  galerie,  & qu’en  B foit  fon  extrémité,  qui 
eft  dans  un  plan  de  5 toiles  plus  élevé  que  le  point  A;  que 
la  ligne  horizontale  BC,  ou  fon  égale  AD,  foit  dirigée 
à angle  droit  de  la  direélion  du  filon  ; que  A foit  du  côté 
de  l’Ell , Sc  B vers  l’Oueft  : il  eft  certain  que  la  ligne  BC 
exprimera  la  ligne  YX  de  quatre  toifes  & demie. 

D’où  il  s’enfuit  que  la  galerie  XY , figure  4,  n’eft  que  la 
direélion  apparente  du  filon , qu’elle  n’eft  que  la  diagonale 
du  parallélogramme  ilont  les  deux  côtés  longs  expriment  deux 
direélions  parallèles  & vraies  du  même  filon  ; l’une  prife  au 
point  A , figure  j , & l’autre  en  dans  un  plan  de  j toifes 
plus  haut:  or,  la  ligne  XZ  de  h figui*.<Jf,  eft  la  vraie 
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dire<îlion  du  filon  , prife  i l’emboucliure  X de  la  galerie  , dont 
on  voit  la  coupe  en  A , jigure  j ; de  même  tjue  la  ligne  ïà" 
ell  la  vraie  direclion  du  même  tilon , prife  à l’extrcmitê  Y 
du  plan  de  la  galerie , dont  la  coupe  efi  vue  en  B ; c’ell 
pourquoi  l’on  place  ordinairement  fur  le  plan  gêomctral 
d’une  mine, deux  lignes  ponduées  parallèles,  l’une  qui  exprime 
la  diredion  generale  d’un  filon  , prife  à la  fuperficie  de  la 
terre  , & l’autre  dans  la  plus  grande  profondeur  des  travaux. 

R F.  M A R d V E. 

Les  filons  inclinés  font  fouvent  commettre  des  fautes  très- 
préjudiciables  à ceux  qui  ne  font  pas  allez  verfés  dans  la  pra- 
tique de  la  Géométrie  fouterraine  , en  faifant  des  puits, 
galeries , ou  autres  ouvrages  mal  placés , & qui  deviennent 
inutiles:  des  entrepreneurs  ont  échoué  pour  avoir  commencé, 
à grands  frais , l’exploitation  d’une  mine , dans  des  endroits 
où  ils  croyoient  pouvoir  trouver  un  filon  que  fa  diredion 
apparente  fembloit  indiquer.  Ces  entrepreneurs  de  mines 
s’épargneroient  beaucoup  de  dépenfes  s’ils  avoient  recours  à un 
homme  expérimenté  dans  cet  art , qui , avant  que  d’entre- 
prendre un  travail  en  grand , s’alfure  de  la  dir^ion  & de 
ï’inclinaifon  des  filons , vifite  avec  foin  tous  les  environs , & 
en  lève  le  plan , fur  lequel  il  trace  bien  exadement  le  cours 
des  rivières , ruilleaux  & filons  ; qui  fait  le  nivellement  du 
terrein  pour  s’aflùrer  de  la  pente  des  eaux  & des  montagnes, 
de  celles  des  eaux  , pour  voir  à quel  endroit  on  peut  conllruire 
des  bocards,  fonderies,  machines  hydrauliques,  &c.  & de 
celle  des  montagnes , pour  être  à même  de  pouvoir  tracer 
la  vraie  diredion  des  fiions  à la  furface  de  ces  montagnes , 
d’après  la  théorie  que  j’ai  enlêignée  ci-defliis. 

Proposition  VL 
Di  terminer  la  pente  ou  inclinaifon  d’un  filon. 

La  diredion  d’un  filon  ayant  été  reconnue  d’après  les 
principes  que  j’ai  donnés  dans  la  propofition  précédente  & 
les  corollaires  , faites  tenir  votre  chaîne  tendue  contre  le 
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toit  Ju  füon  , de  manière  que  ia  dire<Sion  horizontale  de 
cette  chaîne  foit  prècifcinent  à angle  droit  de  celle  du  filon  ; 
fulpendez  le  demi-cercle  gradué  au  milieu  de  celte  chaîne , 
le  petit  fil  qui  tient  le  plomb,  vous  indiquera  le  nombre  de 
degrés  de  l’inclînaifon  du  filon. 

Pour  mieux  faire  comprendre  ceci  , voyez  1a  figure  i . 
planche  X ; A B repréfente  le  toit  du  filon  dont  vous  defirez 
connoître  l'inclinaifon , & la  ligne  ponéluée  CD  ,\a  chaîne 
tendue  contre  ce  toit,  qui,  pour  cet  effet,  doit  être  à dé- 
couvert , comme  il  l’efl  ordinairement  dans  les  fouterrains  ; 
la  ligne  horizontale  DE  ell  perpendiculaire  à la  direélion  du 
filon  ; enfin  , le  triangle  reélangle  CED  ell  dans  le  même  plan 
vertical.  Mais , pour  trouver  cette  pofition  de  ia  chaîne , il 
faut  y fufpendre  la  bouflble , avancer  ou  reculer  l'une  des 
extrémités  de  la  chaîne , jufqu’à  ce  que  l'aiguille  marque  6 
heures  de  plus  ou  de  moins  que  la  direélion  du  filon,  c’ell- 
à-dire , que  fi  le  filon  a la  direélion  fur  i o heures  , vous 
en  ôterez  6 , le  relie  fera  4 heures,  dont  la  direélion  ell 
repréfentée  par  la  ligne  DE  ; & lorfque  votre  boulTole 
marquera  ces  4 heures,  vous  lulpendrez  le  dcmi-cercle  à la 
chaîne,  il  vous  indiquera  la  pente  du  filon.  De  même,  fi 
ce  filon  a fa  direélion  au-dellbus  de  6 heures , par  exemple , 
fur  3 heures  & demie , il  faut  y ajouter  6 heures  ; vous 
aurez  p heures  & demie  pour  la  direélion  que  doit  avoir  la 
chaîne  à laquelle  vous  fulpendrez  la  boulTole  pour  lui  donner 
cette  pofition  , & enfuite  le  demi  - cercle  pour  trouver  les 
degrés  d’inclinaifon. 

Autre  manière  de  prendre  l’inclinaifon  d'un  filon. 

Faites  aulTi  tenir , contre  le  penchant  ou  le  toit  du  filon,  la 
chaîne  bien  tendue  , fufpendez-y  le  demi-cercle , vous  verrez 
le  nombre  de  degrés  qu’il  donnera;  vous  écarterez  le  bout 
inférieur  de  la  chaîne  , vous  examinerez  le  nombre  de  degrés  ; 
s’il  e(l  plus  foible  que  dans  le  premier  moment , vous  rap- 
procherez cette  même  extrémité  de  ia  chaîne , en  la  prome- 
nant le  long  du  toit,  jufqu’à  ce  que  le  demi -cercle  vous 
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donne  le  plus  grand  nombre  de  degrés , qui  fera  la  vraie 
inclinaifon  du  filon  en  cette  partie  : par  exemple , vous  aurez 
trouvé  dans  la  première  polition  60  degrés  , dans  la 
fécondé  5 p > & dans  la  troifième  6 1 ; ce  fera  6 1 qu’il  faudra 
noter. 

REMAEQ.UE, 

On  peut  faire  ufage  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  méthodes 
pour  reconnoître  l’inclinailcm  des  filons  dans  les  endroits  où 
ils  font  à découvert  à la  fuperficie  de  la  terre  ou  dans  l’in- 
térieur des  mines  ; mais  il  faut  toujours , pour  opérer , choifir 
l’endroit  du  toit  du  filon  le  plus  uni , & le  plus  approchant 
de  fa  véritable  inclinaifon.  11  faut,  de  plus,  obferver  de  prendre 
CCS  inclinaifons  fur  la  plus  grande  hauteur  polfible , car  il  en 
efl  de  même  dans  cette  circonftance , comme  pour  prendre 
la  direélion,  qui,  ainfi  que  je  l’ai  fait  voir  au  commencement 
de  ce  chapitre , fait  fouvent  des  fimiofités , dont  la  vraie 
direélion  e(l  une  ligne  droite  partant  par  le  plus  grand  nombre 
de  points  pofllble  de  ces  finuofités.  Les  filons  font  également 
lujets  à varier  dans  leur  penchant,  comme  je  l’ai  fait  remar- 
quer en  traitant  des  veines  métalliciues , d’où  il  réfulte  que 
fi  l’on  ne  prenoit  la  pente  d’un  filon  que  fur  une  petite 
hauteur , on  ne  feroit  pas  artùré  de  fon  inclinaifon  générale. 
En  voici  un  exemple. 

La  ligne  ponéluée  AB  .figure  2,  planche  X,  reprcfente 
la  pente  générale  du  toit  du  filon  fur  lequel  elle  eft  tracée  ; 
fl  on  prenoit  l’inclinaifon  de  ^ eh  £) , ou  de  E en  F.  on  voit 
qu’elle  approcheroit  beaucoup  plus  de  la  verticale  que  la 
vraie  pente  A B , ^^ue  G F S<.  ÆZJferoient  trop  inclinées; 
qu’enfin  , il  n’y  a que  la  partie  AG  du  toit  qui  puirte  dé- 
terminer la  vraie  pente  du  filon. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  tout  ce  que  dertîis , que  la  pente  d’un  filon  n’étant 
pas  uniforme  , il  en  importibie  de  la  bien  déterminer  en  la 
prenant  par  petites  parties  ; c’eft  pourquoi , dans  cette  cir- 
conrtance , il  faut  recourir  à une  méthode  plus  lùre. 


Ij^z  Céùm&tbie 

Soit,  comme  ci-devant,  ia  ligne  ponifluce  AB , figure  2 . 
reprc'fentant  la  profondeur  oblique,  ou  la  coupe  inclinée 
d’un  fdon  fur  toute  la  profondeur  d’une  mine  ; que  cette 
ligne  ait  été  trouvée  dans  le  profil  des  travaux  d'une  mine 
de  50  toifes  de  longueur  ; que  la  perpendiculaire  AC  (oit 
de  46  toifês,  & l’horizontale  BC  de  20  toifes  : il  s’agit  de 
déterminer  la  valeur  de  l’angle  ABC  de  l’inclinaifon  du 
filon. 

L’on  voit  que,  par  ces  données , nous  avons  les  trois  côtés 
d’un  triangle  reélangle  de  connus , qu’ainfi  il  nous  fera  aife 
de  connoître  les  deux  angles  aigus  de  ce  triangle.  Premiè- 
rement , pour-  trouver  l’angle  B , nous  ferons  l’analogie  ; 
comme  CB  xo  toifes  eft  à CB  100000,  ainfi  AC  toifes 
eil  k A C , tangente  de  l’angle  B:xpics  avoir  multiplié  l’un 
par  l’autre  les  deux  derniers  termes , & divifé  leur  produit 
par  io  premier  terme  , on  aura  230000,  qui,  dans  la 
colonne  des  tangentes,  répond  à un  angle  de  66**  30',  qui 
efl  la  valeur  de  l’angle  B cherché.  L’angle  A étant  Ion  com- 
plément, vaudra  23“  30'. 

L’on  efl  donc  maintenant  afTuré  que  l’inclinaifon  générale 
du  filon  fur  300  pieds  de  profondeur,  ell  de  66*^  30',  à 
partir  de  l’horizontale  B C,  & que  cette  meme  inclinailon, 
à compter  de  la  verticale  efl  de  23"*  30'  pour  la  valeur 
de  l’angle  BAC. 

Proposition  VIL 

Connoijfimt  f 'mclïnnifon  de  deux  filons  parallèles  dans  leur 
dtredion , ir  qui  dans  leur  penchant  pendent  à fie  réunir 
en  profondeur , déterminer  leur  pohmde  jonélion. 

Soit  A B , figure  ^ , planche  X , un  puits  incliné  de  60 
degrés  au-defTus  de  la  ligne  horizontale  C D , Si.  approfondi 
fur  la  vraie  pente  d’un  filon  ; foit  auffi  1a  galerie  EF  pouffée 
fur  la  pente  générale  d’un  filon  incliné  de  i o degrés  au- 
deffus  de  la  ligne  horizontale  CD  , lequel  efl  fitué  au-deflbus 
du  premier , dans  ia  même  montagne , & dont  les  direélions 
font  parallèles  : on  defire  favoir  à quelle  diftance  de  ^ & 


Digilized  by  Google 


SoVTERRAttfE.  I43 

de  F fe  trouve  ie  pomt  C , jonélion  de  ces  deux  filons 
dans  leur  chute , afin  de  s’afTurer  combien  ii  refie  du  puits 
A B à.  approfondir , & de  la  galerie  £F  à prolonger , pour 
arriver  en  C , réunion  des  deux  filons. 

Pour  réfoudre  cette  queftion  , il  faut  auparavant  connoître 
les  trois  angles  du  triangle  ACE  Ion  c6tc  ALt  qu’il 
efl  aifé  de  mefurer , puifqu’il  eft  à l’extérieur  de  la  montagne, 
& qu’il  fuit  la  pente  : on  fuppofe  qu’il  a été  trouvé  de  5 2 
toifes.  Nous  connoiflbns  aufîi  l’angle  ACE  50  degrés; 
car,  en  ajoutant  10  degrés  à cet  angle,  valeur  de  celui 
DCE,  nous  aurons,  comme  ci  delfus  , do  degrés  pour 
l’angle  ACD ; nous  avons  donc  déjà  un  côté  & un  angle 
du  triangle  ACE  Ai  connus.  On  connoîtra  l’angle  CEA 
en  prenant,  avec  le  demi-cercle  , l’inclinaifon  de  la  ligne 
fur  l’horizontale  DC  qu’on  fuppofe  de  3 i degrés , à quoi  H 
faut  ajouter  10  degrés  pour  la  valeur  de  l’angle  Z)é7£^,  égal  a 
l’angle /’£é7 ; on  aura  41  degrés  pour  l’angle  AEC,  mais 
l’angle  ACE  étant  de  50  degrés , 1 angle  A vaudra  donc  89 
degrés:  ainfi,  dans  le  triangle  ACE,  l’on  a l’angle  de  50 
degrés  : l’angle  E de'4 1 degrés , l’angle  A de  8 p degrés , 3c 
le  côté  A£  de  52  toifes. 

Si  l’on  veut  maintenant  connoître  la  valeur  du  côté  AC, 
on  fera  l’analogie  fuivante  : 76604,  finus  de  l’angle  C de 
50  degrés,  eft  àAE,  fon  côté  oppofé,de  52  toiles  ; comme 
65606,  finus  de  l’angle  AEC  de  41  degrés,  eû  à AC, 
fon  côté  oppofé  , que  l’on  trouvera  de  44  toifes  3 pieds 
2 pouces  5 lignes  : fi  on  ôte  de  cette  longueur , la  proftn- 
deur  du  puits  A B , que  l’on  fuppofe  de  16  toifes , il  refiera 
28  toifes  3 pieds  2 pouces  5 lignes  à percer  , pour  arriver 
au  point  C. 

De  même,  pour  avoir  la  valeur  du  côté  CE,  on  dira: 
comme  76604,  finus  de  l’angle  C de  50  degrés,  efl  à AE, 
fon  côté  oppofé,  52  toifes,  ainfi  99985  , finus  de  l’«ngle 
/I  de  89  degrés,  efl  à CE,  côté  oppofé  à cet  angle  qui, 
après  le  calcul  , fe  trouvera  être  de  67  toifes  5 pieds  2 
pouces  9 lignes  : en  ôtant  de  cette  longueur,  celle  de  la 
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galerie  EF  y que  l’on  fuppofe  de  30  toifei , il  reliera  37 
toiles  5 pieds  2 pouces  p lignes  de  galerie  à faire  pour 
parvenir  au  point  C de  la  jonélion  des  deux  filons. 

Si , au  lieu  de  pieds  , pouces  & lignes , vous  voulez  avoir 
des  dixièmes , centièmes  & millièmes  de  toife  ; après  avoir 
multiplié  l’un  par  l’autre,  les  termes  moyens  de  chaque  pro- 
portion , & divifé  leur  produit  par  le  premier  terme  , qui 
vous  donnera  des  toifes  au  quotient,  vous  multiplierez  le 
relie  par  10,  ce  qui  fe  fait  avec  la  plus  grande  facilité  en 
y ajoutant  un  zéro  ; alors  vous  divilërez  ce  premier  relie 
par  le  même  divifeur  , le  quotient  fera  des  dixièmes;  vous 
ajouterez  au  reliant  de  cette  divifion  un  zéro , & vous 
continuerez  A divifer  par  le  même  divifeur  , ce  qui  viendra 
au  quotient , fera  des  centièmes  de  toile  : enfin , s’il  relie 
encore  quelque  chofe  après  cette  troifième  divifion , vous  y 
ajouterez  de  même  un  zéro , & vous  ferez  la  divifion  ; le 
quotient  fera  des  millièmes  de  toife.  Ainfi , la  ligne  A C 
que  nous  avons  trouvée  de  44  toifes  3 pieds  2 pouces 

5 lignes,  feroit,  par  lés  décimales , de  44  toifes  5 dixièmes 
3 centièmes  & 4 millièmes , ou  tout  fimplement  44 . 534(3; 

6 la  ligne  CF  de  67  toifes  5 pieds  2 pouces  p lignes, 
feroit  de  67 . 87 1.(3. 


CHAPITRE  X. 

De  V application  de  la  Géométrie  fouterrainc  à la 
conduite  des  travaux  du  mineur. 

i\.VANT  d’entrer  dans  le  détail  des  problèmes , que  ceux  qui 
conduifent  l’exploitation  des  mines  doivent  favoir  réfoudre , 
il  convient  que  je  dife  encore  mielque  chofe  du  demi-cercle 
gradué , dit  le  niveau , que  la  difficulté  de  fe  fervir  du  niveau 
d’eau'dans  l'intérieur  des  travaux>des  mines,  a fait  imaginer, 
voyez  cet  inftrument,  planche  II I,  figure  U eft  divifé  en  deux 

fois  P o degrés;  quoique  fimple  dans  fa  conftruélion  , il  exige 

dans 
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dans  l’uf^e  qu’on  en  fait,  la  plus  grande  attention  en  opérant 
dans  les  fouterrains , 5c  des  calculs  trigonomctriques  pour 
déterminer  ce  que  chaque  ligne  d’opération  donne  île  montant 
ou  de  defcendant,  ou  la  valeur  de  fon  fmus  droit,  ainli  que 
la  diftance  horizontale  comprife  entre  ce  fmus  droit  6c  l’ex- 
trémité de  la  ligne  d’opération  ; ce  qu’il  eft  indifpenfable  de 
bien  favoir  pour  former  un  plan  de  mine , dans  lequel  on 
ne  doit  apercevoir  les  lignes , galeries  , puits , 5cc.  qu’à  vol 
d’oifeau , c’e(l-à-dire , fuivant  des  lignes  parfaitement  hori- 
zontales. Ainfi,  par  exemple,  la  galerie  moimnt  dans  fon 
profil  de  A en  B , figure  4,  j^anche  X,  doit  avoir  fon  plan 
exprimé  par  CD,  égal  à y4  £ horizontale,  tirée  du  pointé, 
julqu’à  la  rencontre  de  la  perpendiculaire  B E,  qui  ell  le 
fmus  droit  du  triangle  A B E;  fans  cette  théorie,  il  n’efl  pas 
polTible  de  faire  un  plan  de  mine  jufte,  ni  un  percement  avec 
précifion. 

Comme , dans  la  pratique , la  plus  petite  chofe  emharrafle 
fouvent  les  commençans,  il  ell  aulTi  néceflâire  de  démontrer 
comment  le  deîpi-cercle  indique  le  nombre  de  degrés  6c  mi- 
nutes qu’une  ligne  d’opération  monte  ou  defeend  ; pour  cet 
effet  ayons  recours  à la  figure  y,  planche  X.  Il  faut  concevoir, 
I que  la  ligne  A B repréfente  la  chaîne  ou  le  cordeau  que 
l’on  a fixé  à l’ordinaire  par  des  vis , à des  pièces  de  bois  ou 
à des  étançons,  aux  points  A Sa  B ; 2."que  le  demi -cercle 
qui  eft  ici  ponélué , efl  fufpendu  au  milieu  de  la  longueur 
de  la  corde;  3.”  que  cette  corde  monte  de  A vers  B,  on 
defeend  de  B vers  A.  Ceci  entendu , il  faut  prouver  que 
l’angle  B A C(  formé  ou  compris  entre  le  cordeau  A B 8c 
une  ligne  horizontale  paffant  par  le  point  A jufqu’en  C’y,  eft 
parfaitement  égal  à l’angle  D E F demi -cercle  compris 

depuis  F,  où  commencent  les  degrés,  jufqu’en  D,  où  elHe 
petit  plomb  fufpendu  au  centre  E par  im  petit  fil  de  foie. 

DÉMaNSTRATlO  N, 

Rappelez- vous  que  le  demi -cercle  eft  divifé  en  deux 
fois  po  degrés,  à partir  de  jufqu’en  G d'une  part,  & en 
Tome  /.  T 
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//de  l’autre,  ce  qui  fait  deux  angles  droits;  l’ange  Z)  £/, 
formé  d’un  côté  par  la  ligne  horizontale  L K.  paflânt  par  le 
centre  du  demi-cercle,  & de  l’autre,  par  le  fil  de  foie  tenu 
verticalement  par  le  petit  plomb  D jufqii’en  E,  eft  aufli  droit, 
d’où  il  réfulte  que  l’angle  F EH,  & l’angle  Z)£/font  égaux; 
mais  dans  ces  deux  angles  fe  trouve  compris  l’angle /££’ qui 
leur  e(l  commun;  or  fi  de  deux  quantités  égales,  l’on  ôte  le 
même  nombre,  les  reftes  feront  égaux;  il  en  eft  de  même 
des  angles  dont  eft  queftion , car  en  ôtant  celui  qui  leur  eft 
commun  , les  deux  angles  reftant  feront  égaux,  donc  l’angle 
D E F eft  égal  à l'angle  l E H. 

11  refte  à prouver  que  l’angle  £ C7  eft  égal  à chacun  des 
deux  angles  ci-deflus  : 1 angle  B E K ou  J E H , eft  égal  à 
l’angle  A EL.  étant  oppofés  au  fommct  ; mais  l’angle  AEL 
Sk  È AC  étant  alternes  entre  parallèles , font  aulTi  égaux  ; 
donc  l’angle  5 >1  £ eft  égal  à l’angle  DEF.  indiqué  de  F. 
en  D par  le  fil  de  foie,  fie  qu'il  falloit  Remontrer. 

11  eft  aifé  de  voir  que  l’angle  D EG  du  demi-cercle,  eft 
le  complément  de  D E F,  & que  le  premier.tft  égal  à l’angle 
B qui  eft  aulfi  complément  de  l’angle  A,  étant  compris 
entre  ££&££>  qui  font  parallèles. 

PROBLÈME  I. 

Trot.vcr  par  h calcul  <lu  triangle  rcâanglc  AC  B,  même 
figure , la  ligne  horizontale  AC,  & fon  fnus  droit  ou 
perpendiculaire  B C. 

L’ O N fuppofe  toujours  que  A B eft  la  chaîne  de  cinq 
toifes, '&  que  l’angle  A,  égal  à l’angle  Z)  £ £ du  demi- 
cercle,  eft  de  40  degrés. 

Cherchez  dans  la  uble  le  fmus  de  40  degrés,  que  vous 
trouverez  de  64279  . multipliez-le  par  5,  nombre  des  toiles 
de  la  chaîne , vous  aurez  321395,  que  vous  diviferez  par 
1 00000.  fmus  total  ; ou  ce  qui  eft  la  meme  ch^ , retranchez 
de  la  droite  à la  gauche  les  cinq  derniers  chiflres,  amli  que 
je  l’ai  dit  ailleurs,  & vous  aurez  3 toifes  & 21  centimes, 
ou  3.21  (2,  pour  la  valeur  de  la  perpendiculaire  B G. 
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Pour  trouver  la  valeur  de  la  ligne  horizontale  A C,  il  faut 
connoître  celle  de  l’angle  B , ce  qui  eft  fort  aifé , en  fe  fou- 
venant  que  dans  tout  triangle,  les  trois  angles  font  égaux  à 
deux  angles  droits,  c’eü-ü-dire,  qu’ils  valent  180  degrés; 
or , connoilTant  déjà  deux  angles  dajis  notre  triangle , c’eft- 
à-dire,  l’angté  droit  C de  po  degrés,  & l’angle  A de  40 
degrés,  celui  B doit  être  de  jo  degrés,  puifque  ces  trois 
fommes  font  enlèmble  180  degrés  : mais  comme  en  ouvrant 
la  table  l’on  trouve  toujours  po  degrés  dans  les  pages  rc<?o  éf 
rerfo,  cela  pofé  , voyez  encore  dans  la  table,  à la  page  verfo 
qui  marque  40  degrés  ; le  reSo  vous  indiquera  un  angle  de 
4P  drarés  & 60  minutes,  ce  qui  fait  50  degrés  comme 
ci-demis , complément  à l’angle  de  40'  degrés. 

Nous  trouverons  maintenant  la  longueur  de  la  ligne  ho- 
rizontale A C,  en  faifant  ; comme  A B 1 00000  , elt  à y4  ^ 
J toifes , ainfi  y 660^  finus  de  l’angle  B de  degrés,  eit 
àlbn  côté  oppofé  A C de  3,83  (2. 

Si  dans  le  triangle  précédent,  la  chaîne  A B,  au  lieu  d* 
'5  toifes , n’avoit  que  4 toifes  8 dixièmes , if  faudroit  multi- 
plier dq-i/p,  fmus  de  l’angle  , par  48,  je  du  total  qui 
eft  de  3,o8j3p,2,  retrancher  le  dernier  chiffre  à droite,  i 
caufê  de  la  fraélion,  & du  reliant  ôter,  à l’ordinaire,  les 
cinq  chiffres  de  la  droite  à la  gauche;  & un  trouvera 
3,08(2  pour  la  ligne  perpendiculaire  B C. 

De  même , pour  trouver  la  ligne  horizontale  ^ C,  il  faut 
multiplier  76604,  finus  de  l’angle  B de  50  degrés  par  48 
& de  la  foinme  qui  eft  de  ^,6y6,çpi , retrancher  le  der- 
nier chiffre  qui  indique  la  fraélion,  & du  reliant  ôter  cinq, 
chiffres;  & on  trouvera  que  la  ligne  A C efï  de  3,68  (2,, 
c’efl-à-dire , de  3 toifes  & 68  centièmes.  Comme  il  y a des 
chaînes  dont  les  toifes  font  divifces  en  vingt  parties  ou. 
mailles,  au  lieu  de  dix,  & que  cela  pourroil  embarraflèr. 
les  commençans  dans  les  calculs  des  triangles , je  vais , dans, 
le  problème  fuivant  , indiquer  la  manière  de  faire  ces 
calculs  qui  font  fort  faciles.  . u 
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PROBLEME  II. 

Soit  encore  le  triangle  ABC,  figure  5,  planclie  X,  dont 
l’angle  A efl  fnppofé  de  ^ j degre's  / j minutes , & la  bafe 
AB,  longueur  de  la  chaîne,  dans  cette  Jlation , de  ^ loijes 
vingtièmes  de  toi/e. 

Il  faut  premicrement  réduire  les  dix-fept  vingtièmes  en 
dixièmes , ce  qui  fait  8 dixièmes  & demi  ; puis,  pour  trouver 
la  perpendiculaire  B C,  multipliez  57714,  finus  de  l’angle  A 
de  3 5 degrés  i 5 minutes,  par  4 toifes  8 dixièmes  j,  ou  par 
484:  vous  trouverez  2,79912,9,  dont  il  faut  retrancher  le 
dernier  chiffre  avant  que  d'ôter  les  cinq  fuivans , & vous 
aurez  2 toifes  8 dixièmes,  à caufe  des  deux  9 qui  fuivent, 
ou  2,8(1  , valeur  de  la  perpendicidaire  B C. 

La  ligne  horizontale  fe  trouvera  de  la  même  manière, 
en  multipliant  81 664,  finus  de  l’angle  B,  de  54  degrés 
45  minutes,  par  48  7.  vous  aurez  3,96  (2. 

Au  lieu  de  multiplier  57714,  finus  de  l’angle  A,  par 
48  4,  on  peut  le  multiplier  par  485,  c’eft-à-dire,  par  4 
toifes  & 85  centièmes,  alors  le  produit  fera  2,799 1 2(90  ; 
mais  dans  ce  cas,  au  lieu  de  ne  retrancher  que  le  dernier 
chiffre,  il  en  faut  retrancher  deux  pour  les  deux  fraélions, 
& vous  trouverez , de  même  que  par  l’autre  méthode , que 
la  perpendiculaire  BC  eft  de  28  (i. 

De  même , pour  trouver  la  valeur  de  l’horizontale  A C, 
on  multipliera  81664,  finus  de  l’angle  5 de  54  degrés  45 
minutes , par  48  5 , on  aura  comme  cinlefl'us  3,96  (2  pour 
le  côté  cherché 

Remarque.  Il  efl  donc  égal  de  multiplier  les  dixièmes 
comme  fi  ce  fuflênt  des  entiers,  &de  prendre  la  moitié  du 
multiplicande  pour  le  produit  d’un  demi- dixième,  ou  de 
regarder  les  demi-dixièmes  comme  valant  cinq  entiers  ; mais 
alors,  au  lieu  de  ne  retrancher  qu’un  chiffre  du  produit,  on 
en  retranche  deux , ainfi  que  je  l’ai  enfeiené  ; ou  bien  fans 
retrancher  ces  deux  derniers  chiffres  pour  les  deux  fraélions, 
avant  de  retrancher  les  cinq  fuivans  pour  les  cinq  zéros  du 
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cJivifeiir  i ooooo,  qui  efl  le  liinis  total,  on  peut  retrancher 
tout  de  fuite  les  fept  derniers  chiffres  : il  liillit  pour  cela 
de  le  rappeler  le  nombre  des  chiffres  de  la  Iraéliun. 

Comme  il  arrive  alfez  Ibuvent , dans  la  pratique , que 
l’on  opère  fur  de  petites  dillances  qui  loin  au-delfous  d’une 
toife,  & que  l’on  pourroit  être  cmbarraüé  fur  le  retranche- 
ment des  cinq  derniers  chiffres  pour  les  cinq  zéros  du  finus 
total , il  fera  utile  que  nous  en  donnions  un  exemple  dans 
le  problème  fuivant. 


PROBLÈME  III. 

Soit  la  ligne  AC,  figure  6 , planche  X , le  fol  dune  partie  de 
galerie  ou  autre  ouvrage , de  i p vingtièmes  de  toifes , & tjue 
l’angle  C du  triangle  A C B , ait  été  trouvé  de  p degrés  & demi , 
pour  trouver  le  côté  A B , montant  de  la  galerie  de  C en  A 
on  fera  l'analogie  fuivante. 

Comme  finus  total  looooo  , efl  ï AC  iç)  vingtièmes  de 
toife , ainfi  i d j o j , finus  de  l’angle  C de  p degrés  3 o minutes , 
efl  À AB.  Je  multiplie  ce  finus  par  p5  qui  valent  p dixièmes 
& 5 centièmes,  & j’ai  pour  produit  i ; mais  comme 

j’ai  multiplié  par  deux  chiffres  qui  font  des  fraélions,  il  faut 
que  je  retranche  les  deux  derniers  chiffres  du  produit  de  la 
multiplication  ; il  ne  me  refiera  que  cinq  chifl’res  à gauche  , 
qui , étant  encore  retranches  pour  les  cinq  zéros  du  divileur» 
il  ne  refiera  point  de  toifes,  mais  la  fraction  -1^5^-,  dont 
le  premier  chiffre  i du  numérateur  vaut  un  dixième  de  toife , 
le  fécond  qui  efl  un  5 exprime  5 dixièmes  de  dixième  ou 
centième  ; mais  comme  les  fuivans  paffent  le  nombre  cinq  , 
j’augmente  le  cinq  d’une  unité:  j’ai  donc  pour  la  valeur  delà 
perpendiculaire  A B 1 d centièmes  de  toile,  ou  un  dixième, 
plus  6 centièmes  que  j’écris  de  cette  manière,  ié!(2;  & 
comme  il  n’y  a que  deux  chiffres  fuivis  du  caraélere  {2),  on 
voit  qu’il  n’y  a point  de  toifes  ou  d’entiers. 

Puis,  pour  trouver  la  ligne  horizontale  C 5 , on  fera; 
comme  A C 100000  cfl  à A C,  p dixièmes  & demi , ainll 
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5>862p,  fiiius  de  fuigte  A,  de  8o  degrés  30  minutes,  eft 
\ C B {1 , ou  9 dixièmes  , plus  4 centièmes.  * 

Rtmartfue.  Lorfqu’on  aura  bien  compris  la  manière  de 
calculer  les  triangles  par  les  méthodes  ci-deflus  décrites , on 
fera  en  état  de  faire  le  nivellement  des  fouterrains  des  mines; 
mais  pour  faire  l’application  de  cette  théorie , je  vais  en 
donner  un  exemple  dans  le  problème  fuivant. 

PROBLÈME  IV^ 

Soit  lefoutermin,  figure  7 de  la  planche  X,  dont  on  dtftrt 
connaître  les  differentes  pentes  du  fol  ABC,  afn  de 
pouvoir  régler  la  fuite  du  travail. 

Comme  il  n’y  a point  de  boilâge  dans  ce  fouterrain,  faites- 
tenir  par  deux  hommes  les  deux  règles  D E contre  les 
parois;  attachez -y  votre  chaîne  avec  des  vis,  lulpendez  le 
niveau  au  milieu  de  cette  chaîne,  qui  efi  ici  repréfentée  par 
la  ligne  ponéluée  entre  les  deux  règles;  obfervez  le  nombre 
de  degrés  que  cette  chaîne  monte  de  D en  E.  notez  ces 
degrés  que  l’on  fuppofe  être  de  i 5 , ainli  que  la  longueur  de 
cette  dillance  que  l’on  a trouvée,  par  exemple,  de  4 toiles 
7 dixièmes  & demi  ; faites  en  même  temps  attention  que  le 
point  D où  vous  avez  attaché  votre  chaîne , eft  plus  élevé 
que  celui  A du  fol  de  la  mine;  vous  mefurerez  bien  exac- 
tement cette  perpendiculaire,  dont  vous  ferez  premièrement 
rtote  fur  vos  tablettes  : on  fuppofe  que  ce  foit  3 dixièmes. 

Puis,  fans  déplacer  la  régie  E,  faites  tranfporter  la  pre- 
mière en  F;  attachez  à Tune  &.  à l'autre  votre  chaîne,  que 
l’on  fuppole  monter  de  i 3 degrés  3 o minutes , & fa  lon- 
gueur de  4 toiles  2 dixièmes  ; enfin , faites  porter  en  H la 
règle  E,  attachez-y,  ainfi  qu’à  celle  F,  la  chaîne  que  l’on 
fuppofe  de  5 toifes,  & defeendre  vers /f  de  12  degrés;  faites 
toutes  ces  notes  & mention  de  la  hauteur  perpendiculaire 
qu’il  y a du  point  H où  eft  attachée  votre  chaîne,  jufqu’au 
loi  du  fouterrain , que  l’on  fuppofe  defeendre  de  4 dixièmes. 

Vous  ferez  la  table  fuivantc,  dans  laquelle  vous  écrirez 
toutes  vos  notes. 
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Table, 


- Après  avoir  tracé  celte  table , vous  remplirez  les  quatre 
premières  colonnes  de  vos  lignes  d’operation;  puis,  vous 
chercherez  les  finus  de  chaque  angle  de  montant  ou  de  def^ 
Cendant,  que  vous  multiplierez  par  les  Jongiieurs,  ainfi  que 
je  l’ai  enleigné , & vous  porterez  les  perpendiculaires  que 
Je  calcul  vous  donnera,  dans  les  cafés  qui  leur  appartiennent 
des  montans  ou  des  defeendans.  Vous  ferez  l’addition  des 
montans  & des  defeendans,  & vous  fouftrairez  le  plus  petit 
nombre  du  plus  grand  ; la  table  fait  voir  que  la  fomme  des 
montans  excède  celle  des  defeendans  d’une  toife  & fept  cen- 
tièmes de  toife,  c’efl- à-dire , que  le  point  C efl  de  cette 
quantité  plus  élevé  que  le  point  A où  l’on  a commencé  à 
opérer;  ou  ce  qui  ell  la  même  chofe,  que  la  ligne  perpen- 
diculaire C G,  abailîce  de  l’extrémité  C du  fouterraiiij  fur 
l'horizontale  paflànt  par  le  premier  point  d’opération , doit 
être  de  1,07  (2 . 
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Si  j 'ai  rap|)orté  piufieurs  exemples  de  nivellemens,  c’eft 
<|u’ils  font  indirpenfables  dans  le  travail  des  mines,  & ({ue 
ians  eux  il  eft  impolliblc  d’en  faire  les  plans  avec  précifiou , 
ainfi  que  je  le  ferai  voir  en  traitant  de  la  manière  de  lever 
ces  plans. 

Remnrqut.  Quand  il  s’agit  des  nivellemens  pour  opérer 
ries  percemens  ( qui  doivent  fe  faire  avec  encore  beaucoup 
plus  d’attention  & de  précifion  que  pour  les  plans),  je  con- 
leillc  de  ne  pas  négliger,  dans  le  calcul,  les  millièmes  des 
toifes  ; c’efl  pour  cela  que  je  les  ai  fait  entrer  dans  mes  tables 
calculées  des  horizontales  & perpendicuLiires  : voyez  les  à la 
fin  de  ce  Traité  & leur  explication. 

PROBLÈME  V, 

Connoiffant  F angle  (fhiclinaifon  J un  puits  oblique , approfunAi 
fur  h penchant  d un  filon  : Aétemincr  la  profondeur  pcrpen~ 
duulaire  Ae  ce  puits,  ainfi  que  la  valeur  Ae  la  ligne  horiipntale , 
tirée  Au  fond  du  puits,  jufquà  la  rencontre  de  la  fufditt 
perpendiculaire. 

Pour  la  folution  de  ce  problème,  il  faut,  avec  la  chaîne 
& le  demi-cercle , prendre  i'inclinaifon  du  puits , & mefurer 
très-exaélement  fa  profondeur  oblique,  le  tout  ainfi  que  je 
l’ai  déjà  enfeigne  : on  fuppofe  que  cette  inclinaifon  ait  été 
trouvée  de  74  degrés  & demi,  & la  profondeur  du  puits  de 
1 8 toifes  6 dixièmes  ; il  fera  maintenant  facile  de  déter- 
miner la  valeur  de  la  ligne  perpendiculaire  A C,  tle 
l’horizontale  B C , que  l’on  cherche.  Kojzj  pL  X.fg.  8. 

Je  fais  d’abord  attention  que  les  74  degrés  30  minutes 
tfinclinaifon  du  puits , font  la  valeur  de  l’angle  A B C; 
alors  il  me  fera  aifé  de  trouver  la  ligne  A C , oppofée  à cet 
angle.,  en  faifant:  comme  AB  100000  efl  à /I  18  toifes 
6 dixièmes , ainfi  p6^6j  , finus  de  l’angle  B de  74  degrés 
& demi,  efl  au  côté  A C,  que  Ton  trouvera  de  17,5)2  (2. 

Maintenant,  pour  trouver  la  ligne  horizontale  B C,  on 
fera:  comme .,4  B looOoo  eft  à AB  18  toifes  6 dixièmes. 

ainfi 
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ainfi  2^724,  finus  de  l’angJe  de  i 5 degrés  30  minutes, 
complément  de  l’angle  B de  7.4  degrés  30  minutes,  ellàla 
ligne  horizontale  B C qui  fe  trouvera  de  4,97  (2. 

La  longueur  de  celle  dernière  ligne  doit  feule  exprimer 
celle  du  puits,  vu  à vol  d’oifeau  dans  le  plan;  de  même 
que  fouvent  il  ii’y  a que  la  profondeur  perpendiculaire  A C 
qui  puilTe  être  vue  dans  la  coupe  ou  le  proril  d’une  mine. 
Mais  pour  rendre  ceci  plus  fenlible,  prolongez  la  ligne C 
au-delfous  du  }x>int  C , ahailFez  une  autre  perpendiculaire 
parallèle  à la  première , à partir  du  point/),  &qui,  touchant 
le  puits  par  fa  partie  inférieure,  foit  aufli  prolongée  en  deflbus; 
l’écartement  de  ces  deux  lignes  fera  & déterminera  précifé- 
inent  la  longueur  horizontale  & géométrale  du  puits  vu  en 
plan;  E F é\.  donc  le  plan  du  puits  incliné  jÿ. 

D’après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  doit  concevoir  que  /?// 
ell  le  profil  vertical  du  même  puits  incliné,  étant  renfermé 
entre  les  parallèles  G A S<.  H C.  En  effet , le  profil  de  tous 
les  travaux  d’une  mine  doit  fe  faire,  comme  je  i’enfeignerai 
dans  la  fuite , fuivant  la  direéUon  principale  du  filon  ; le  puits 
oblique  A B,  approfondi  fur  la  pente  du  filon  , ne  peut  donc 
être  vu  que  du  côté  D Eoü  de  A F;  il  vaut  mieux  que  ce 
foit  du  côté  D E du  toit , mais  dans  l’un  & l’autre  cas  , il 
ne  peut  fè  préfenter  qu’en  raccourci,  c’eft-à-dire,  fuivant  fa 
hauteur  perpendiculaire  A C ; donc  G H exprime  la  coupe 
du  puits  incliné  A B , prife  fuivant  la  direélion  du  filon. 

Corollaire. 

Il  fuit  du  problème  précédent,  que  d’après  le  plan  & le 
profil  d’une  mine  faits  avec  précifion , on  peut , en  fe  fer  vaut  de 
l’échelle,  connoîtrela  profondeur  iuclinée  d’un  puits , quoique 
l’un  & l’autre  ne  foient  repréfentés  que  par  G H perpendicu- 
laire , & tF  horizontale  ; ce  qui  fe  trouvera  en  carrant  ces  deux 
longueurs  féparément , & en  extrayant  la  racine  carrée  de  leurs 
deux  fommes  réunies;  ce  qui  ell  évident,  puifque  ces  deux 
longueurs  font  les  deux  côtés  du  triangle  reélangle  ABC, 
même  fgure  : l’extraélion  de  leur  racine  carrée  donnera  donc 
la  profondeur  oblique  A B , qui  efl  celle  du  puits  incliné. 
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On  peut  aufli  trouver  cette  longueur  inclinée , en  ttranf 
une  ligne  BC  égale  au  plan  E F Am  puits.  & en  élevant  la 
perpendiculaire  C'A  à Ion  extrémité  & égale  zC  H ; &L  enfin 
en  menant  de  A en  B l'hypothénufe , dont  vous  prendrez 
la  longueur  avec  le  compas,  & vous  porterez  cette  même 
ouverture  fur  l'échelle  du  même  plan  , qui  vous  indiquera 
la  longueur  cherchée. 

I.  Remarque.  11  eft  bon  d’oblerver  que  fi  un  puits  oblique 
n’eft  pas  approfondi  fuivant  la  vraie  pente  du  filon  , ou , ce 
qui  eit  la  même  chofe , fi  le  plan  de  ce  puits  n’eft  pas  à angle 
droit  de  la  direction  du  filon  , ce  puits , dans  le  profil  d’une 
mine,  paroitra  incliné,  quoique  ce  profil  foit  fait  fur  une 
ligne  parallèle  au  filon.  En  cfiêt,  fi  le  plan  E F Am  puits 
incliné,  fgure  8 .planche  X,  n’étoit  pas  perpendiculaire  à la 
direétiou  du  filon  fur  lequel  ce  puits  a été  approfondi,  fou 
profil  GH,  .au  lieu  d’être  perpendiculaire,  devroit  néceflai- 
rement  poroitre  incliné , & il  le  feroit  d’autant  plus , que  le 
plan  EF  feroit  oblique  h la  direélion  du  filon;  c’eft  pour- 
quoi l’on  voit  quelquefois  des  puits  dans  le  profil  d’une  ' 
mine,  qui  y paroillênt  inclinés,  quoiqu’ils  foient  excavés  fut 
le  filon  , mais  d’une  manière  oblique  à fa  vraie  pente. 

II.  Remarque.  J’ai  dit  que  l’inclinaifon  d’un  puits  oblique, 
fe  prend  communément  avec  le  demi  - cercle  gradué , fuf. 
pendu  à la  chaîne;  j’ai  aufti  dit,  en  traitant  du  nivellement 
avec  cet  inftrument,  qu’il  doit  fe  placer  au  milieu  de  la 
longueur  de  la  chaîne  ; mais  comme  dans  les  puits  il  n’eft 
pas  toujours  poffible  de  fufpendre  ce  dêmi-cercle  au  milieu 
de  la  chaîne,  en  ce  cas  on  le  place  à l’une  de  fes  extrémités, 
on  obferve  quel  eft  le  nombre  de  degrés  & minutes,  puis 
bn  le  porte  à l’autre  bout  de  la  chaîne,  & on  note  les  degrés 
qu'il  indique;  on  additionne  les  degrés  de  ces  deux  opéra- 
tions ; la  moitié  de  leur  fomme  fera  la  valeur  de  l’angle  d’in- 
clinaîfon  que  vous  cherchez.  Par  exemple , vous  avez  com- 
mencé par  placer  votre  demi-cercle  à la  partie  fupérieure  ou 
à la  plus  élevée  de  la  chaîne,  il  vous  a donné  6o  degrés  i y, 
minutes,  & l’angle  inférieur  ne  s’eft  trouvé  que  de  56  degrés 
4.5  minutes,  ce  qui  fait  pour  l’un  & l'autre  117  degrés. 
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dont  la  mohic  eft  5 8 degrés  3 o minutes , vraie  inclinairon 
du  puits:  il  faut  de  plus  obferver  que  le  demi -cercle  foit 
placé  à des  diftances  égales  des  deux  extrémités  de  la  chaîne. 

III.  Au  lieu  du  demi  cercle,  l’on  peut  (è  fervir  de  l’inf- 

trument , planche  IV,  ou  même  du  graphoinètre, 

pour  prencG-e  l'inclinaifon  d’un  puits. 

I V.  Lorfque , par  une  feule  opération , on  prend  l’angle 
d’inclinaifon  d’une  chaîne , il  eft  indifpenfable  de  placer  le 
demi -cercle  précifément  au  milieu  de  fa  longueur;  car, 
quoiqu’elle  foit  aulfi  tendue  qu’elle  peut  i’etre,  fon  poids 
lui  fait  toujours  décrire  une  petite  courbe;  en  forte  qu’en 

f>laçant  le  niveau  à une  maille  <^ui  ne  foit  pas  le  milieu  de 
a chaîne,  le  nombre  de  degrés  d inclinaifon  ne  fera  pas  exaél» 
Si,  par  exemple,  fur  une  chaîne  de  cinq  toifes  de  longueur, 
au  lieu  de  placer  le  niveau  à deux  toifes  & demie  de  cha- 
cune de  fes  extrémités,  vous  le  fufpendez  à une  toife  & 
demie  du  bout  de  la  chaîne  ( le  plus  élevé  ),  vous  trouverez 
un  plus  grand  nombre  de  degrés , que  s’il  étoit  au  milieu;  au 
contraire , s’il  eft  mis  à une  toile  & demie  du  bout  le  plus 
bas,  il  vous  indiquera  un  nombre  de  degrés  plus  petit, 

Sue  s’il  eût  été  placé  au  milieu  de  la  longueur  de  la  chaîne. 

poUrroit  meme  arriver , qu’en  ne  fufpendant  pas  le  niveau 
au  milieu  de  la  chaîne , vous  prendriez  pour  montant  ce  qui 
doit  être  noté  comme  defeendant,  fur-tout  lorlque  la  pofi- 
tion  de  la  chaîne  approche  de  la  ligne  horizontale;  ce  qui 
doit  s’entendre  d’après  ce  qui  a été  dit:  il  ne  faut  qu’un  peu 
d’attention  pour  éviter  ces  erreurs  qui  rendroient  faux  le 
plan  de  le  prohl  d’une  mine,  & pourroient  occafionner  du 
préjudice  dans  fon  exploitation;  c’eft  pourquoi  j’ai  cru  qu’il 
étoit  néceflàire  de  faire' ces  oblervations , qui  feront  utiles 
dans  la  pratique.  *»•  • 

- ’ jlé.  Les  problèmes  III  & IV  de  ce  chapitre,  démontrent 
qu’H^eft  impolfibie  de  faire  le  plan  & le  profil  des  travaux  _ 
.d’une  mine  fans  en  nivelef  toutes  les  parties  ; ils  enfeignent 
la  manière  de  faire  ces  niveilemens  par  calculs  irigonomé- 
trt^uesi,  dont  il  étoit  néceifaire  d’expliquer  la  théorie  avant 
de  tnharrdes  méthodes  dont  npus  ferons  ufage  pour  lever 

- .U  ij  1 . . 
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& rapporter  les  plans  des  fouterrains  des  mines,  &:  en 
former  les  profils. 

Par  les  propofitions  fui  vantes,  nous  opérerons  non-feule- 
ment le  nivellement  d’un  ouvrage,  mais  en  même  temps 
nous  ferons  comme  fi  nous  en  levions  le  plan  ; & afin  de 
ne  pas  embarralfer  les  commençans,  il  ne  lera  encore  queC- 
tion  que  d’une  (impie  galerie. 

Prorosition  I. 

Lever  le  plan  d’une  galerie  eT écoulement  ou  autre , dont  F emioa- 
chure  e/l  au  pied  dun  côteau  ; & indiquer  le  point  de  la 
fuperficie  de  ce  côteau,  qui  répond  perpendiculairement  i 
l'extrémité  de  ladite  galerie. 

Soit  la  galerie  À B , figure  /.^'planche  XI,  dont  il  s'agit 
de  faire  le  plan  & le  profil , que  l’on  voit  defilné  afin  de 
rendre  les  opérations  plus  fenlibles. 

Avant  de  commencer,  faites  fur  vos  tablettes  les  deux 
tables  luivantes,  compofées  de  huit  colonnes  verticales;  la 
première  de  ces  colonnes  lèrvira  à mettre  vos  opérations  par 
numéros:  dans  la  fécondé  vous  mettrez,  à chaque  opération, 
une  /!/  ou  une  J',  c’efi  - à- dire,  que  quand  le  bout  aimanté 
de  l’aiguille  de  la  boulTole  fera  plus  près  du  midi  que  du 
feptentrion , vous  mettrez  M dans  cette  café , & lorlqu’elle 
approchera  plus  dn  feptentrion  que  du  midi , vous  y ferez 
une  J". 

La  troifième  colonne  fert  à y écrire  les  heures  que  la  bouf- 
fole  indique  à chaque  opération , & la  quatrième  les  huitièmes 
d’heure. 

La  cinquième  & la  fixième  colomtes  fervent  à noter  les 
toiles  & les  dixièmes  de  toife  de  chaque  ligne  d’opération. 

Dans  la  feptième  colonne , vous  mettrez , à chaque  opé- 
ration, une /l^ ou  un  D/  l’/Wfignifiera  que  la’ligne  va,  en 
montant,  vers  l’objet  où  l’on  avance;  de  le  Z)  indiquera 
que  la  ligne  defeend  vers  ce  côté. 

Enfin , la  huitième  colonne  e(l  defiinée  à y écrire  le  nombrei 
de  degrés  dont  ces  lignes  d’opération  montent  ou  defeendenu 
y oyez  cette  table  ci-après. 
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Première  Table. 

Dimenfons  intérieures  de  In  gn/erie  A B. 


Numéros 

des 

Station*. 

in 

î ^ 
2 

5 S 5 

rn  » 

? ô 

Z 

Heures 

de 

I«  BoufTole. 
Heuin.  j llulticme» 

Longueur 

des 

ScAtions. 

Teifcj. 

Diaicme». 

N.*  I. 

s. 

9- 

î i- 

7- 

a. 

s. 

9- 

I- 

3- 

9- 

3- 

s. 

g. 

+• 

6. 

+• 

s. 

7- 

I f 

î- 



5- 

M. 

5’ 

6^. 

a. 

8i 

6. 

M. 

S- 

a. 

+• 

5- 

7- 

S. 

7- 

7- 

?• 

8. 

S. 

2- 

r. 

4. 

9- 

S. 

8. 

7- 

3- 

9- 

to. 

S. 

2- 

6. 

4- 

7- 

1 1. 

s. 

8. 

4i- 

5- 

la. 

s. 

9- 

7- 

a. 

a. 

V A L E 

ilcs 

Angles. 


M.  r«  D. 


M. 

M. 

M. 

D. 

M. 

M. 

D. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

D. 

D. 


Dc|r«t. 


90. 

+•. 

» î- 

I . 

6i. 

IV 

V 

«i 

a. 

' i 

90. 


OMSEUyATTOJf  s. 


ComRKAcé  i reiubouchvrc  At  U g^krte» 

f»S*«  9. 


A 1a  4n  im-cetU  finil  le  boUâg». 


€l«  celte  Hpe.  e#  ««e  cbe- 

«nince  t^e  9 k'îc<l>  de  |»*gieur,  fc  pAttir  de  le 
partie  (iipeTiei^e  de  4 gilerïe. 

— Uhn  deceite  cKiifte.  cA  üneplerie 
de  ir»*effe  H droite,  (nne  J.  de  4 iodes 
de  longueur  for  4 beotei. 

— Cefle  ligne  onit  k re*fi^«*itd  de  » 
galeiic»  4 dintcrvet  au^deflus  de  (bn  fol. 


Seconde  Table. 


'Dimenjions  extérieures  pour  déterminer  à la  fuperfeie  l'extrémité  de  la  même  galerie  A B. 
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Après  avoir  tracé  fur  vos  tablettes  ou  cahier , les  deux 
petites  tables,  la  première  pour  les  dimenfions  intérieures 
de  la  galerie,  & la  fécondé  pour  celles  de  l’extérieure,  vous 
opérerez  de  la  manière  fuivante. 

Dimensions  intérieures. 

I.  Commencez  ‘à  l'un  ou  à l’autre  bout  de  la  galerie,  ce 
^ui  eft  égal , mais  ici  ce  fera  à Ion  embouchure  ; attachez  la 
chaine  avec  une  vis  au  premier  étançon , foit  à l'un  des 
piliers  des  côtés,  foit  au  chapeau,  & au  défaut  de  cette  char- 
pente, que  ce  foit  à une  règle  ou  bout  de  planclie  que  vous 
ferez  tenir  contre  l’une  des  parois  de  la  galerie;  voyez  de 
quelle  longueur  vous  pourrez  étendre  la  chaîne  fans  qu’elle 
touche  à aucun  endroit;  attachez -la  en  deux  points,  fans 
avoir  égard  qu’elle  foit  entière. 

I I.  Mefurez  la  hauteur  perpendiculaire  qu’il  y a du  loi  de 
la  galerie  au  point  où  la  chaîne  ell  attachée  à fon  embouchure 
l’on  fuppole  que  c’ed  trois  dixièmes , Vous  noterez  ces  trois 
dixièmes  dans  leur  colonne  ; vous  mettrez  une  At  dans  la 
feptième , qui  marquera  que  ces  trois  dixièmes  doivent  être 
regardés  comme  montant;  &dans  la  huitième  colonne,  vous 
écrirez  po  degrés,  qui  expriment  que  cette  ligne  ell  verti- 
cale. L’on  voit  le  tout  noté  ;au  haut  de  la  première  table. 

I I I.  Su/pendez  enfuite  la  bouflble  à l’une  des  extrémités 
de  la  chaîne , de  manière  que  le  nord , ou  le  point  de  la 
boîte  de  la  boulTole,  marqué  SE,  Ibit  toujours  tourné  du 
côté  ou  vous  allez  ; lorfque  l’aiguille  fera  arrêtée , obfervez 
l’heure,  les  huitièmes  Sc  parties  de  huitièmes  qu’elle  vous 
donnera;  agitez  de  nouveau  l’aiguiile  en  touchant  labouHble, 

& pendant  qu’elle  fe  met  en  repos , écrivez  fur  vos  tablettes 
l’heure  trouvée,  qui , pour  cette  première  opération,  tt.°  i, 
eft  de  P heures  5 huitièmes  un  quart,  y oyez,  de  nouveau 
votre  boudôle  ; li  l’aiguille  s’arrête  au  même  point, 'vous 

êtes  fur  de  votre  opération.  . ’ i 

I V.  Comptez  le  nombre  de  toifes  & dixièmes  delà  chaîne, 
entre  les  deux  points  où  elle  eft  fixée;  notez  les  toifetdans 
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la  cinquième  colonne  de  vos  tablettes , & fes  dixièmes , s’il 
y en  a , dans  la  fixième , comme  cette  première  ligne  de 
quatre  toiles  lept  dixièmes. 

V.  Sufpendez  au  milieu  de  cette  chaîne  le  demi -cercle; 

examinez  avec  attention  le  nombre  de  degrés  & minutes 
que  le  fil  indiquera , notez-les  dans  la  huitième  colonne , & 
dans  la  feptième  écrivez  une  yî/  ou  un  D,  pour  marquer 
que  la  ligne  monte  ou  dcfccnd  vers  l'endroit  où  vous  allez. 
Voyez  toutes  ces  notes  dans  la  ligne horizoj^e . n,"  /."de 
la  table  des  dimeiifions  intérieures.  " 

V I.  Faites  détacher  la  chaîne  de  cette  première  opéra- 
tion, //.“  /."  par  vos  aides , mais  faites  une  marque  à l’endroit 
où  elle  étoit  à l’embouchure  A de  la  galerie , afin  de  com- 
mencer au  même  point  pour  les  dimenlions  extérieures;  c’ell 
pourquoi  j'ai  mis  dans  la  colonne  des  obfervations , com- 
mencé au  figue  ?. 

Commencez  la  fécondé  opération,  de  manière  que  la 
chaîne  foit  attachée  précifément  au  même  point  où  le  ter- 
minoit  celle  de  la  première , & fi  c’eft  à une  règle  ou  planche 
mobile , ayez  attention  que  celui  qui  la  tient  contre  l’une 
des  parois  de  la  galerie , ne  la  dérange  pas  durant  ces  deux 
premières  opérations  ; enfin , répétez  tout  ce  qui  vient  d’être 
dit  à chacune  de  celles  que  vous  ferez  pour  parvenir  à l’ex- 
trémité delà  galerie:  la  table  fait  voir  qu’il  y en  a douze. 

Obfervez,  en  levant  cette  galerie,  les  endroits  qui  font 
boifés , & faites-en  note  , comme  on  le  voit  dans  la  première 
table;  à la  fin  de'  la  cinquième  opération,  où  il  efi  dit  qu’à 
la  fin  de  cette  ligne  le  termine  le  boifage  ; faites  aulTi  note 
des  ouvrages  que  vous  rencontrerez  en  levant  les  dimenfions 
de  la  galerie,  ainfi  que  vous  voyez  qu’on  l’a  fait  pour  une 
cheminée  ou  excavation  au-delTus  de  la  galerie,  fur  la  lon- 
gueur de  la  huitième  chaîne  , & qu’à  la  fin  de  la  dixième  on 
a fait  mention  d’une  galerie  de  traverfe  à droite,  fur  la 
direélion  de  4 heures,  & dont  la  longueur  eft  de  4 toilêst 
toutes  ces  obfervations  font  nécelfaires  lorfqu’on  veut  former 
le  pian  & le  profil  de  ces  opérations,  ainli  que  je  le  ferai 
voir  plus  loiiu 
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Apres  avoir  ainfi  levé  la  galerie  & fait  toutes  vos  notes; 
vous  opérerez  à la  fuperficie  par  un  temps  calme , car  il  n’trt 
pas  polfibie  de  lever  avec  prccifion , dans  un  jour  venteux 
& pluvieux,  parce  que  la  bouffoie  étant  agitée,  l’aiguille 
ne  peut  pas  s’arrêter  ; il  e(l  même  diflicile  alors  de  bien  dé- 
terminer  les  degrés  de  pente  que  le  demi-cercle  indique. 

Dimensions  extérieures. 

Recommenegz  au  même  point,  figne  ?,  de  l’embouchure 
de  la  galerie  A B,  où  vous  avez  commencé  à la  lever  ; faite? 
attacher  à ce  point  un  bout  de  la  chaîne  avec  une  vis,  & 
plantez  un  piquet  d’environ  deux  pieds  ou  deux  pieds  & 
demi  de  longueur,  à l’endroit  qui  fera  le  plus  commode, 
par  exemple , en  ( f);  faites  attacher  l’autre  extrémité  de  la 
chaîne  fur  ce  piquet  ou  en  telle  maille  que  l’éloigwfmeiu 
des  deux  points  pourra  le  permettre , mais  de  manière  que 
la  chaîne  foit  tendue;  puis,  mefurez  la  hauteur  perpendi- 
culaire qui  fe  trouve  du  premier  point  d’attache,  julque  fur 
le  fol  de  la  galerie;  mais  comme  vous  l’aviez  déjà  prile  pour 
les  dimenfions  intérieures,  où  elle  s’étoit  trouvée  de  trois 
dixièmes,  ainfi  qu’il  ell  noté  dans  la  première  ligne  hori- 
zontale de  la  première  table,  vous  l’écrirez  de  même  au 
haut  de  la  fécondé  des  dimenfions  extérieures,  & comme 
montant.  Enluite  vous  fufpendrez  la  boulfole  (toujours  fon 
feptentrion  en  avant)  près  l’une  des  extrémités  de  la  chaîne, 
parce  que  li  elle  étoit  au  milieu , l’aiguille  aimantée  feroit 
beaucoup  plus  de  temps  à fe  fixer,  à caule  des  petites  vibra- 
tions de  la  chaîne;  lorfque l’aiguille  fera  arrêtée,-  vous  ob- 
ferverez  l’heure  qu’elle  indiquera;  c’eft  ici  5 heures  4 hui- 
tièmes un  quart , plus  approchant  du  feptentrion  que  du 
méridien,  e’ell  pourquoi  vous  ferez  un  dans  la  fécondé 
colonne,  vous  mettrez  un  5 dans  la  troifième  , & 4 
dans  la  quatrième;  puis  vous  compterez  les  toifes  de  votre 
dation,  qui  eÜ  ici  de  cinq  toifes,  vous  les  écrirez  dans  la 
cinquième  colonne.  Vous  fufpendrez  le  demi-cercle  au  milieu 
de  la  longueur  de  la  chaîne,  vous  obferverez  fi  elle  monte 
ou  fi  elle  defeend  vers  où  vous  allez,  c’eft-à-dire,  vers  le 

piquet 
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piquet,  n.*  comme  elle  eft  en  montant,  vous  écrirez  un 
AI  dans  la  feptième  colonne,  & enfin  dans  la  huitième  vous 
noterez  le  nombre  de  degrés  que  le  niveau  aura  donnés, 
qu’ici  eft  5.  Toutes  ces  notes  formeront  fur  vos  tablettes 
la  ligne  du  //.°  //'  ainfi  qu’il  eft  écrit  au  commencement  de 
la  table  des  dimenfions  extérieures. 

Puis , fans  déplacer  le  piquet , n,"  i.‘'  vous  en  ferez  planter 
un  autre  dans  l’endroit  le  plus  commode,  comme  en  (a);  vous 
fixerez  la  chaîne  fur  ces  deux  piquets,  vous  y fufpendrez  la 
bouftble  & le  demi-cercle,  & vous  ferez  les  mêmes  notes 
pour  cette  fécondé  opération  que  pour  la  première.  Vous 
arracherez  le  piquet  du  1."  pour  le  planter  au  point//." 
ainfi  de  fuite  en  montant  le  coteau  , comme  on  le  voit  par 
la  ligne  anguleule , ponéluée  depuis  l’embouchure  A de  la 
galerie  jufqu’au  //."  / j où  l’on  doit  s’arrêter , fi  l’on  juge 
que  l’on  n’eft  pas  éloigné  de  l’extrémité  B de  ladite  galerie  ; 
& après  avoir  noté  la  ftation  u°  / j,  vous  mefurerez  la  hau- 
teur de  ce  dernier  piquet,  que  l’on  fuppofe  de  2 dixièmes, 
vous  le  noterez  comme  defcendant,  ainfi  que  la  fécondé 
table  le  fait  voir.  Mais  comme  il  faut  reconnoître  l’endroit 
de  ce  dernier  piquet , il  eft  indifpenfable  d’y  en  planter  un , 
de  manière  qu’on  ne  puiflè  pas  l’arracher  aifément,  car  s’il_ 
étoit  enlevé , il  faudroit  recommencer  cette  opération  : on 
appelle  vulgairement  ce  piquet  piquet  perdu , auquel  on  peut 
donner  le  nom  de  piquet  proviftonnel , puifqu’il  ne  fert  qu’à 
déterminer  l’extrémité  B de  la  galerie,  ainli  qu’on  le  verra 
dans  la  fuite. 

Ces  détails  qui  pourront  paroître  minutieux  à ceux  qui 
favent  la  pratique  de  la  géométrie  fouterraine,  feront  utiles 
aux  commençans,  qui  fouvent  font  arrêtés  par  la  plus  petite 
difficulté , ce  qui  peut  caulèr  des  erreurs  très-préjudiciables 
dans  les  exploitations  de  mines  ; c’eft  pourquoi  on  ne  fauroit 
apporter  trop  d’attention  à faire  & à noter  les  opérations, 
tant  intérieures  qu’extérieures  ; & fi  dans  ces  dernières  vous 
trouvez  quelqu’objet  que  vous  defiriez  faire  entrer  dans 
votre  plan,  comme  puits,  filon  ou  autres,  vous  en  ferez 
note  à la  colonne  des  obfervations. 

Tome  /, 
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Après  avoir  levé  ies  dimenfions,  tant  intérieures  qu’ex- 
térieures de  la  galerie  que  j’ai  donnée  pour  exemple,  & les 
avoir  notées  féparément  fur  vos  tablettes , vous  les  redigecet 
fur  un  cahier  de  la  manière  fuivante. 

Premièrement,  vous  y tracerez  les  huit  colonnes  que  vous 
avez  fur  vos  tablettes , vous  écrirez  dans  chaque  colonne  ce- 
que  vous  avez  noté  en  opérant  ; enfin  tel  qu’on  le  voit  dans 
les  deux  tables  précédentes. 

Secondenaent,  vous  ajouterez  à la  fuite  de  ces  huit  colonnes, 
neuf  autres  femblables;  les  trois  premières  de  celles-ci,  fer- 
viront  à écrire  les  toifes , dixièmes  & pouces  ou  centièmes 
de  toifes , des  lignes  horizontales  que  vous  trouverez  par  le 
calcul  des  triangles  reéfangles,  dont  vous  connoifTez  les  bafes 
& ies  angles , ainfi  que  je  l’ai  dit  ailleurs  ; les  trois  colonnes- 
fuivantes  font  deüinées  iy  mettre  ies  lignes  perpendiculaires 
ou  linus  droits  des  angles  de  vos  opérations  montantes;  enfin 
les  trois  dernières  font  pour  les  lignes  perpendiculaires  def- 
cendantes,  ce  qui  compofe  en  tout  dix-fept  colonnes  ou 
cafés,  à la  fuite  defqiielles  il  rte  faut  pas  omettre  de  noter 
dans  la  café  des  oblervations , toutes  celles  que  vous  avez 
faites  fur  le  terrein , ainfi  que  le  tout  efl  rédigé  par  les  deux 
tables  qui  fuivent;  la  première  qui  concerne  les  dimenfions 
intérieures  de  la  galerie , la  fécondé  les  opérations  extérieures ,. 
afin  d'y  déterminer  le  point  qui  répond  perpendiculairement 
à l’extrémité  de  cette  galerie. 

Proposition  IL 

Ditennmer par  les  tables  des  Jttms,  les  dijlances  liorï^omales, 
& les  hauteurs  perpendiculaires  des  dimenfions  contenius 
dans  les  tables  fuivantes. 

Cette  propofition  n’efl  tju’une  fuite  de  fa  précédente;- 
& comme  j’ai  déjà  enfeigné.  Problème  tilde  cette  partie,  la 
manière  d'avoir  la  ligne  horizontale  Sc  la  perpendiculaire  des 
triangles  reèfangles,  dont  l’Fnclinaifon  des  terreins  font  les 
bafes , je  ne  ferai  le  calcul  que  de  quelques  opérations  qui 
feront  fufiifantes  pour  faire  comprendre  les  autres. 
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Par  exemple,  on  demande  la  valeur  de  l’horizontale  de 
la  ligne  n."  / , des  dimenfîons  intérieures  : vous  voyez  que 
la  longueur  de  cette  ligne  ell  de  4 toifes  7 dixièmes,  & 
qu’elle  monte  de  4 degrés;  d'après  quoi  vous  ferez  l’ana- 
logie fiiivante.  Comme  le  linus  total  100000  cil  à 47, 
ainli  ^9756  finus  de  l’angle  de  8 d degrés,  complément  de 
celui  de  4,  eft  au  quatrième  terme,  que  vous  trouverez  de 
4,69  (z  , ou  4 toiles  6 dixièmes,  plus  9 centièmes,  que 
vous  écrirez  dans  les  neuvième,  dixième&  onzième  colonnes, 
ainfi  qu’on  le  voit  pour  horizontale  à la  ligne  du  n."  / de 
la  table  des  dimenfîons  intérieures. 

De  même,  pour  déterminer  la  valeur  de  la  perpendicu-_ 
laire  ou  finus  droit  de  la  même  ligne  d’opération  , vous 
direz:  comme  100000  eft  à 47  , ainfi  6976  (inus  de  l’angle 
trouvé  de  4 degrés,  par  le  demi-cercle,  eft  au  quatrième 
terme,  qui  eft  de  3 dixièmes  & 3 centièmes  de  toife. 

Il  faut  obferver  que  la  ligne  horizontale  ci-defliis,  n’a  été 
trouvée,  par  le  calcul , que  de  4,688  (3  ; mais  qu’à  caufe 
du  fécond  8 , on  a ajouté  une  unité  au  premier,  c’efl  pour- 
quoi il  a été  mis  pour  9 centièmes;  de  même,  la  perpen- 
diculaire qui  n’ell  réellement  que  de  3,27  ( 3 , a été  écrite 
pour  3 dixièmes  & 3 pouces,  par  rapport  au  7-qui  fuit  le  2. 

L’on  continue  de  calculer  ainli  toutes  les  lignes  d’opéra- 
tion, & on  écrit  bien  exaélement  la  valeur  des  horizontales, 
des  montans  Sc  des  defcendans , en  mettant  chaque  nombre 
dans  la  café  qui  lui  appartient. 

Lorfqu’on  a tîni , l’on  fait  l’addition  des  fix  dernières 
colonnes;  la  première  table  fait  voir  que  les  defcendans  de 
la  galerie  n’ont  donné  que  7 dixièmes  4 pouces , & que  les 
monUms  font  de  3 toiles  2 dixièmes  8 pouces;  l’on  voit 
aulTi  que  la  fomme  des  defcendans  étant  plus  petite  que  celle 
des  montans,  on  l’a  écrite  en  delfous,  qu’on  l’en  a fouftraite, 
& que  l’excès  des  montans  fur  les  defcendans  ell  de  2,54(2  , 
c’ell  à-dire,  que  la  galerie  A B ell  de  2 toifes  5 dixièmes 
4 pouces  plus  élevée  à fon  extrémité  B qu’à  fon  embou- 
chure A , fgure  première  , planche  XL 

L’on  en  fait  autant  pour  la  fécondé  table  des  dimenfîons 
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extérieures,  qui,  fouflraéUon  faite  des  deux  dixièmes  des 
defcendans,  font  voir  que  depuis  le  fol  de  la  galerie  à fon 
embouchure  A,  jufqu’au  piquet  provifionnel , planté  fur  la 
coline,  il  y a i i toifes  i dixième  & j centièmes  de  montant 
ou  de  perpendiculaire. 

Si  l’on  veut  additionner  les  lignes  horizontales  de  la  galerie 
A B,  l’on  trouvera  qu’elles  font  cnfemble  jo  toifes  x di- 
xièmes I pouce,  ou  pour  mieux  s’exprimer,  50  toifes  ai 
centièmes. 

Proposition  111. 

Rapporter  les  Dmenjions  de  la  même  galerie  A B , figure 
première,  planche  XI,  ir  en  former  le  plan.  • 

I.  Ayez  une  table  bien  unie  & immobile,  à laquelle  il 
n’y  ait  point  de  fer,  attachez  fur  cette  table  une  feuille  de 
papier  avec  de  la  colle  à bouche,  ou  avec  des  petites  pinces 
de  laiton  à vis  faites  exprès,  mais  de  manière  qu’elle  foit 
tendue  bien  droite  fans  plis. 

II.  Relirez,  de  fes  cercles,  la  boîte  de  la  houtêo\e , figure 

première,  planche  111 , placez-là  dafis  fon  rapporteur , 6, 

planche  V,  vous  l’y  fixerez  avec  la  petite  vis  de  prelfion  ; 
après  quoi , pour  orienter  votre  plan , vous  tournerez  le 
rapporteur  fur  le  papier,  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  s’arrête  préci- 
fément  fur  la  ligne  du  nord , c’eft-à-dire , que  les  deux  pointes 
de  l’aiguille  répondent  fur  les  divifions  de  ta  heures;  alors 
vous  tirerez  au  crayon  , une  ligne  contre  l’un  des  côtés  longs 
du  rapporteur , vous  marquerez , par  une  fleur-de-lys , ou 
en  écriture,  ou  fimplement  par  SE,  l’extrémité  de  la  ligne 
vers  laquelle  le  bout  aimanté  de  l’aiguille  étoit  tourné  quand 
on  l’a  tracée , ce  qui  défignera  le  feptentrion  ou  le  nord  de 
la  boufi'ole,  fauf  fa  déclinaifon,  dont  je  parlerai  ailleurs. 

11  e(l  nécelfaire  de  tracer  cette  ligne  avant  de  commencer 
un  plan , parce  que  fi  on  ne  le  rapporte  pas  en  entier  daits 
le  meme  jour,  il  faut,  quand  on  en  reprend  la  continuation, 
placer  le  rapporteur  delTus,  voir  fi  elle  ell  encore  dans  la 
même  pofiüon , & l’y  remettre  fi  elle  n’y  ell  pas  ; cette  ligne 
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cToit  Ætre  faite  dans  un  endroit  qui  ne  foit  point  occupé  par 
le  plan. 

III.  La  première  ligne  du  plan  de  la  galerie,  doit  être 
tracée  à l’extrémité  du  papier,  oppofée  à la  direéUon  géné- 
rale de  vos  opérations  , afin  d’avoir  allez  de  place  pour  y 
mettre  toutes  les  longueurs  ; cependant  quand  on  n’a  pas 
affez  de  papier  on  y en  colle.  Placez  donc  le  rapporteur  en 
A du  plan,  planche  XI , fgure  première,  de  forte  que  le  fep- 
tentrion  de  la  boulTole  foit  tourné  vers  B,  comme  en  opérant 
fur  le  terrein  : voyez  dans  la  première  table  la  direélion  fur 
laquelle  vous  avez  trouvé  cette  première  ligne , vous  verrez 
qu’elle  eft  fur  feptentrion  9 fleures  5 huitièmes  & un  quart  ; 
vous  tournerez  doucement  le  rapporteur,  jufqu’à  ce  que  le 
bout  aimanté  de  l’aiguille  vous  indique  la  meme  heure  ou 
divifion  , vous  tirerez,  au  crayon,  une  ligne  contre  l’un  des 
côtés  longs  du  rapporteur  ; vous  prendrez  fur  votre  échelle 
décimale , bien  exactement  avec  le  compas , la  longueur 
horizontale  de  cette  première  ligne,  qui,  comme  la  table 
le  fait  voir,  eft  de  4 toifes  6 dixièmes  9 pouces,  vous 
porterez  cette  longueur  de  A en  a. 

I V.  Remettez  le  rapporteur  au  point  a , & n’omettez  pas 
de  tourner  toujours  le  feptentrion  devant  : voyez  dans  votre 
table  l’heure  de  cette  ligne,  //.*’  2,  que  vous  trouverez  fur 
9 heures  & un  huitième , tournez  le  rapporteur  jufqu'à  ce 
que  l’aiguille  foit  fur  ce  point,  & tirez  cette  fécondé  ligne 
horizontale  de  3 toifes  9 dixièmes;  ainfi  de  fuite  Jufqu’en^, 
en  fuifant  attention  aux  obfervations , qui  vous  feront  voir 
qu’à  la  fin  de  la  dixième  ligne , eft  une  galerie  à droite  fur 
4 heures , de  4 toifes  de  longueur,  que  vous  tracerez  aûfîi 
avec  le  rapporteur. 

La  ligne  ponéluée  que  l’on  volt  dans  la  galerie  AB,^ 
celle  des  opérations  qui  viennent  d’être  détaillées. 

11  eft  maintenant  facile  de  former  le  plan  de  cette  galerie, 
en  traçant  parallèlement,  à cette  ligne  d’opération,  des  lignes 
dont  l’écartement  fait  la  largeur  de  la  galerie,  ainfi  que  la 
figure  le  fait  voir. 
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V.  Comme  il  s’agit  de  déterminer,  à la  fuperficie  de  U 
terre,  le  point  qui  correfpond  perpendiculairement  à l’ex- 
trémité B de  la  galerie , vous  rapporterez  toutes  les  dimenfions 
extérieures  & horizontales,  en  commençant  à l'embouchure 
A de  la  galerie  au  point  ligne  ?,  en  oblêrvant  toujours  de 
tourner  votre  rapporteur,  de  manière  que  feptentrion  foit 
en  avant,  par  le  moyen  duquel  vous  tracerez  toutes  les  lignes 
füivant  leurs  direélions  & longueurs  horizontales,  que  vous 
avez  trouvées  par  le  calcul , & qui  font  écrites  dans  les  neu- 
vième , dixième  & onzième  colonnes  de  la  fécondé  table. 
Lorfque  vous  aurez  rapporté  toutes  ces  lignes  qui  font  ici  au 
nombre  de  treize,  vous  ferez  arrivé  au  ligne  O,  qui  indique 
l’endroit  où  vous  avez  planté  le  piquet  provilionnel  ; mais 
çoinme  ce  point  ne  fe  confond  pas  avec  celui  B de  l’extré- 
mité de  la  galerie,  il  s’enfuit  que  le  piquet  provilionnel  ne 
détermine  que  par  approximation  le  point  B. 

VI.  Pour  placer  ce  piquet  de  manière  qu’il  foit  dans  la 
même  verticale  que  l’extrémité  B de  la  galerie , appliquez 
fur  votre  plan  le  rapporteur,  de  manière  que  l’un  de  fes 
côtés  longs  touche  le  point  B de  l’extrémité  de  la  galerie , 
& celui , ligne  © , du  piquet  provifionnel.  En  tournant  le 
nord  de  la  boulîble  vers  B , obfervez  l’heure  que  l’aiguille 
indiquera,  faites  note  de  cette  heure,  puis  prenez  avec  le 
compas  & la  même  échelle,  la  dillance  qu’il  y a de  l’un  à 
l’autre  de  ces  deux  points,  qui  ell  ici  de  3 toiles. 

Vous  retournerez  fur  le  local , vous  attacherez  fur  le  piquet 
provifionnel  le  vifeur  avec  une  vis , vous  y fufpendrez  la 
bouffole  remilè  dans  fes  cercles;  vous  tournerez  le  vifeur 
jufqu’à  ce  que  l’aiguille  de  la  boull'ole  donne  la  même  heure 
trouvée  fur  le  plan;  alors  vous  regarderez  par  les  piiusles 
du  vifeur,  & vous  ferez  tenir  un  jalon  dans  cet  alignement; 
vous  mefurercz  3 toifcs,  à partir  du  piquet  provifionnel,  en 
fuivant  la  même  ligne  vifuelle,  & vous  planterez  un  piquet 
au  point  où  ces  3 toiles  fe  terminent,  ce  fera  celui  qui  ré- 
pond perpendiculairement  fur  l’extrémité  de  la  galerie  ^ 5; 
alors  vous  arracherez  l'autre  piquet,  qui  n’avoit  été  planté 
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qu’en  attendant  cette  dernière  opération,  c’eft  pourquoi  je 
l’appelle  proviftonnel. 

£n  rapportant  les  dimenlions  extérieures,  vous  pouvez  y 
mettre  tout  ce  que  vous  avez  noté  en  levant , & placer  chaque 
objet  en  fon  lieu  ; enfin  vous  rapporterez-  fur  le  plan , les 
vieux  puits  & autres  travaux,  mailons,  & tout  ce  qui  peut 
entrer  dans  la  compofition  d’un  plan , 11  votre  intention  eft 
d’en  former  un  en  même  temps  que  vous  cherchez  à dé- 
terminer le  point  qui  répond  perpendiculairement  au-defllis 
de  l’extrémité  B de  la  galerie  A B. 

11  arrive  quelquefois  que  le  terrein  monte  ou  defcend 
depuis  le  piquet  provifionnel , jufqu’à  l’endroit  où  il  doit 
être  placé  définitivement.  En  ce  cas , il  faut  prendre  l’incli- 
naifon  de  cette  ligne,  fuivant  les  méthodes  enfeignées;  car, 
comme  ou  l’a  déjà  obfervé,  fi  vous  ne  mefuriez  pas  hori- 
zontalement fur  le  terrein , les  3 toifes  que  l’on  a trouvées 
fur  le  pian  du  piquet  perdu  à l’extrémité  de  la  galerie , il 
arriveroit  que  vous  placeriez  le  piquet  dans  un  point  qui 
léroit  d’autant  plus  éloigné  du  point  où  il  doit  être,  que 
votre  ligne  auroit  d'inclinaifon  ; ce  qui  doit  être  fuffifain- 
ment  entendu,  d'après  tout  ce  qui  a été  expliqué. 

Proposition  IV. 

Faire  Je  profil  Je  la  galerie  A B , figure  i , planche  ^1 , & la 
coupe  Je  la  montagne  ejui  puiffe  inJiquer  fa  hauteur  perpen- 
Jiculaire , ér  celle  qu  il  y a Ju  piquet  que  l'on  a plante'  Jeffus 
jufqucn  B ^ fol  Je  laJ'ite  galerie. 

Il  y a des  perfonnes  qui  font  le  profil  d’une  mine  au- 
defious  de  fon  plan , pour  moi  je  penfe  qu’il  convient  mieux 
que  le  plan  foit  en-de(lbus  du  profil , ainfi  que  le  plan  d’un 
bâtiment  fe  place  communément  fous  fa  coupe. 

I.  Tirez  la  ligne  droite  C T) , planche  XJ , fgnre  première , 
à peu-près  parallèlement  à la  direélion  générale  du  plan  A B 
de  la  galerie , & de  manière  qu’elle  n’en  cache  aucune  partie  ; 
cette  ligne,  que  l’on  doit  regarder  comme  étant  horizontale, 
fervira  de  bafe  au  profil. 


11^8  G ÉOMÉTHIÉ 

II.  Des  Jeux  extrémités  A &L  B àu  plan  Je  la  galerie,- 
élev'ez  Jeux  lignes  qui  coupent  perpenJiculairement  Ta  ligne 
Je  bafe  C D.&i.  prolongez  ces  lignes  au-JelTus. 

III.  Prenez  fur  la  perpenJiculaire  élevée  en  A,  un 
point  à volonté, «tel  qu’en  E,  formez-y  l’embouchure  Je  la 
galerie , ainfi  que  vous  la  voyez , puis  tirez  la  ligne  ponc- 
tuée EG  parallèlement  à la  baie  CD:  voyez  maintenant 
dans  la  première  table  la  fomine  des  montaiis  de  la  galerie, 
vous  trouverez  que,  déJiuflion  faite  des  defcendans,  elle  eft 
de  2,54(2. 

Prenez  fur  l’échelle  ces  2 toifes  5 dixièmes  4 pouces, 
portez-les  de  G en  F , ce  qui  exprimera  la  totalité  des  montans 
de  la  galerie;  tirez  la  ligne  EF  qui  en  fera  le  fol,  menez 
une  parallèle  au-delfus  de  ce  fol,  qui  fera  la  partie  fupérleure 
de  la  galerie;  fi  elle  a 6 pieds  de  hauteur,  vous  prendrez 
une  toife  fur  l’échelle,  qui  fera  la  diftance  de  ces  deux  pa- 
rallèles. 

IV.  Vous  reverrez  les  obfervations  que  vous  avez  faites 
en  levant  les  dimenfions  de  cette  galerie;  vous  y trouverez 
premièrement  qu’elle  elt  boiféeavec  des  étançons  jufqu’à  la  fin 
de  la  cinquième  ligne  d'opératton;  de  ce  point  qui  elï  marqué 

fiar/'/^y  fur  le  pian , vous  cleverez  une  ligne  ponéluée  qui  coupe 
a bafe  C D perpendiculairement , & vous  la  prolongerez 
jufqu’au  profil  EF  la  galerie,  d’où  vous  partirez  pour  y 
faire  les  boifages , comme  on  les  voit  exprimés  depuis  ce 
point  jufqu’en  E , embouchure  de  ladite  galerie.  Seconde- 
ment, vos  obfervations  portent  qu’au-deflus  de  la  huitième 
ligne  des  dimenfions  intérieures,  eft  une  cheminée  ou  exca- 
vation de  P pieds  plus  élevée  que  la  partie  fupérieure  de  la 
galerie.  Pour  trouver  la  pofition  de  cette  cheminée  dans  le 
profil , vous  éieverez  ( des  points  c & A,  extrémités  de  la 
huitième  ligne  d’opération),  deux  lignes  poiiéluées  , qui 
coupant  aidfi  la  ligne  de  balê  C D z.  angles  droits,  feront 
prolongées  jufqu’au  profil  de  la  galerie , ce  qui  donnera 
l’emplacement  de  cette  cheminée,  & la  longueur  fur  laquelle 
elle  peut  être  vue«;  car  on  doit  concevoir  que  fi  le  plan  de 
Ja  galerie  en  c A étoit  plus  oblique  à la  bafe  CD  ,\a  cheminée 

ne 
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«€  devroît  pas  paroître  avec  autant  de  longueur  dans  le 
profil  ; il  ne  s’agit,  pour  exprimer  hauteur,  <jue  de  prendre 
iur  l’éthelle  les  9 pieds  & de  les  porter  au-delfüs  de  la  galerie; 
on  voit  cette  chemini^e  en  H.  Troifièmement,  l’on  trouve 
dans  les  obfervations,  qu’à  la  fin  de  la  dixième  ligne  des 
dimenfions  intérieures , il  y a une  galerie  de  traverfe  au 
(igné  3i  : vous  éleverez  aufli  de  ce  point  une  perpendiculaire 
qui  ira  rencontrer  le  profil  de  U galerie;  mais  on  remarquera 
que  fa  pofition  dans  le  plan  ne  permet  pas  de  l’apercevoir 
dans  le  profil , c’eft  pourquoi  fon  embouchure  ell  léulement 
ponéluée  dans  le  prolll  de  la  galerie. 

V.  Il  ne  nous  relie  qu’à  former  le  profil  de  la  montagne, 
en  delTous  de  laquelle  pafl'e  la  galerie  ; pour  cet  effet , il 
faut  recourir  à la  fécondé  table  des  dimenfions.  extérieures , 
& voir  combien  on  lui  a trouvé  de  montant  depuis  l’em- 
bouchure de  la  galerie , figue  Ç , jufqu’au  piquet.  Il  y a , 
foullraélion  faite  des  defcendans , i i toifes  i dixième  j 
pouces , que  vous  prendrez  fur  l’échelle , & que  vous  por- 
terez de  (S  en  K perpendiculairement  fur  la  ligne  EG  qui 
ell  tirée  horizontalement  de  l’embouchure  de  la  galerie: 
le  point  K ell  celui  où  doit  être  le  piquet  qui  détermine 
l'à-plomb  de  l’extrémité  F de  la  giderie. 

Maintenant,  pour  tracer  la  pente  de  la  montagne , il  faut 
prendre  la  montée  de  chaque  ligne  des  opérations  extérieures, 
& de  l'extrémité  de  chaque  Ihition , élever  des  perpendicu- 
laires Jufqu’à  la  ligne  L K,  qui  efl  horizontale , palfant  par 
le  haut  de  la  montagne  au  piquet  K;  l’on  volt  une  des  per- 
pendiculaires du  point  numéroté  6 , fur  la  ligne  ponéluée 
des  opérations  extérieures,  qui  va  fe  terminer  en  Al  ; or,  fi 
j’additionne  les  montans  de  ces  fix  premières  lignes  d’opé- 
rations , ainfi  que  les  3 dixièmes  du  montant  du  premier 
point  d’attache,  je  trouverai  4.  toifes  8 dixièmes  9 pouces, 
que  je  prendrai  fur  l’échelle , & que  je  porterai  de  N (point 
pris  fur  l’horizontale  E G)  en  Ü qui  déterminera  la  hauteur 
de  la  montagne  en  cet  endroit.'  Il  en  cil  aiiili  des  autres 
points  que  l’on  doit  déterminer  de  la  meme  manière.  Tous 
, ces  points  étant  ainll  indiqués , il  ell  ailé  de  tracer  la  furface 
Tome  /.  Y 
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K O E îa  niomr.^ac,  &;  J'y  faire  des  rochers  qui  eu  dé^ 
lignent  la  coupe  vciiitale. 

Si  l'on  vouloit  favoir  la  valeur  de  la  perpendiculaire  KF 
qui  delccnd  fur  rextrcmit»5  de  la  galerie,  on  peut  la  con- 
noitre  en  prenant  cette  dillance  avec  le  compas  ; mais  il  vaut 
beaucoup  mieux  confulter  les  deux  tables  des  dimenfions^ 
intérieures  & extérieures  : ces  dernières  nous  ont  déjà  lait 
voir  que  du  point  £" en  A'  il  y a 1 1,13  (2  de  montant,  ce 
qui  fait  ia  valeur  de  la  perpendiculaire  KC , & la  table  des 
dimenfions  intérieures  porte  que  la  galerie  monte  de  2,54(2,. 
dont  la  perpendiculaire  F G eft  l’exprertion  ; mais  ft  de 
•I  I , I 3 (2  valeur  de  G K,  on  ôte  2,54  { montant  F G de  la 
galerie,  il  reliera  8, 55)  (2  pour  la  perpeadiculairo  / AT  qui 
deftend  julque  fur  le  loi  de  la  galerie. 

Corollaire. 

1 L fuit  de  tout  ce  que  delTus , qu’en  approfbndidànt  un 
puits  de  8 toiles  5 dixièmes  9 pouces,  perpendiculairement, 
à partir  du  piquet  K,  on  parviendroit  en  F au  fol  de  la  galerie. 

Remartjue.  Si  en  levant  le  plan  d’une  galerie,  l’on  ne  fait 
pas  tendre  la  chaîne  toujours  contre  l’un  de  fes  côtés  ou  au 
milieu  , & que  les  lignes  d’opération  1a  traverlënt  diagona- 
lement,  alors  il  faut  en  faire  mention  dans  la  colonne  des 
oblêrvations , en  y notant  li  les  lignes  finillènt  ou  Ce  ter- 
miael^  à droite  ou  à gauche  de  la  galerie,  afin  qu’en  en 
fâifmt  4e  plan , on  puilfe  y avoir  égard. 

En  fuivant  tout  ce  qui  efl  indiqué  par  les  quatre*propo- 
fjtions  précédentes,  on  fera  alfuré  de  faire  le  plan  & le 
profil  d’une  mine  avec  précifion. 

Proros/t/on  K 

Déterminer  à lu  furface  de  la  terre,  une  galerie  ou  autres  ouvrages 
Jouterrains , par  les  memes  angles  & lignes  tju'on  a trouves 
en  levant,  fans  qu’il  foit  ùejoiu  de  t.k,nher , par  le  c aïeul, 
leurs  étendues  horiiontales. 

Soit  la  galerie  C B,  fgure  2 , planche  XI,  dont  on  veut 
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indiquer,  à la  fuperficie  de  la  terre,  les  rinuofités  & le  point 
perpendiculaire  qui  répond  à l’extrémité  Ç de  ladite  galerie. 

I. “  Attachez  à un  cordeau  le  plomb,  figure  y , planche  ///, 
laidèz  defcendre  ce  plomb  dans  le  puits  A B , que  je  fuppolê 
perpendiculaire;  faites  marquer  dans  fon  fond  le  point  où 
le  plomb  touche , marquez  aufli  au  haut  du  puits , l'endroit 
où  porte  le  cordeau  tendu  verticalement  par  le  plomb  ; me- 
furez  cette  profondeur  fur  le  cordeau , Sc  faites  en  note. 

II. “  Levez  les  dimenfions  de  la  galerie  B Cavec  la  bouHofe 
& le  demi-cercle,  ainfi  que  je  l’ai  enfeigné,  en  commençant 
au  fond  du  puits,  au  point  où  le  plomb  portoit;  notez  exac- 
tement les  différentes  direélions  que  préfentent  les  tortuofités 
de  la  galerie , ainfi  que  les  longueurs  des  dations  qui  font 
ici  au  nombre  de  huit,  pour  parvenir  à l’exuémité  C de  la 
galerie. 

III. °  Remontez  au  jour , attachez  la  chaîne  au  point  marqué 
à l’orifice  A du  puits  ; faites  tendre  cette  chaîne  vers  E,  & 
de  la  même  longueur  que  vous  avez  trouvée  au  fond  du 
puits  de^én/V  lufpendez  la  bouffole  &le  demi -cercle  à la 
chaîne,  à laquelle  vous  donnerez  la  même  direélion  & 
inclinaifon  trouvées  de  B en  F;  mettez  un  piquet  en  E,  qui 
fera  perpendiculairemetjt  au-deffus  de  F:  tracez  de  même  à 
la  fuperhcie  de  la  terre  , les  fept  autres  lignes  fucceffivement, 
& dan»  le  même  ordre  que  vous  les  avez  obfervées  dans  la 
galerie.  La  fin  de  cette  opération  déterminera  le  point  qui  ell 
perpendiculaire  au-deffus  de  l’extrémité  C de  la  galerie,  & 
qui  efl  marqué  par  la  lettre  Z),  où  il  faut  planter  un  piquet: 
au  lieu  de  lufpendre  la  boufible  à la  chaîne,  aux  dimenfions 
extérieures , on  peut  le  fervir  du  vifeur. 

Remarcjue.  Cette  méthode  mécanique  ne  peut  avoir  fon 
application  que  fur  des  terreins  unis  ou  à peu-prês  de  niveau; 
car , comme  les  angles  & les  lignes  doivent  le  tracer  au  jour 
dans  la  même  pontion  qu’on  les  a trouvés  fous  terre,  il 
feroit  difficile  & fouvent  impoffible  d’en  faire  ufage  en  pays 
montueux. 
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InJupter  à la  fuperfiâe , l’extrémité  d'une  galerie  par  une 
feule  ligne  droite. 

Soit  encore  h mime  galerie  CB,  planche  XI,  figure  s, 
dont  on  veut  déterminer  au  jour  le  point  qui  répond  per- 
pendiculairement à l’extrémité  C de  la  galerie.  11  en  ell  de 
mime  de  cette  propolition  comme  de  la  précédente,  elle 
ne  peut  avoir  Ion  application  que  fur  un  terrein  plat  ou  peu 
incliné. 

I. "  Ayez  recours  aux  notes  que  vous  avez  faites  en  levant 
la  galerie , calculez  les  angles  de  la  manière  que  je  l’ai  cn- 
feigné,  afin  de  déterminer  les  Ipngueurs  liorizontales  & les 
verticales  ; vous  rapporterez  les  preniicres  fur  le  papier  avec 
labouflôlc,  puis,  placez  le  rapporteur,  de  manière  que  l’un 
de  lès  côtés  longs  touche  les  points  B &i  C ; obfervez  l’heure 
que  la  boiilfole  indiquera,  è5c  dont  vous  ferez  noie.  Si  ces 
points  étoient  trop  éloignés  l’un  de  l’autre  pour  que  le  rap- 
porteur puillê  les  joindre,  tirez  la  ligne  ilroite  6 B , dont 
vous  prendrez  la  direclion. 

II. “  Rendez-vous  fur  le  local,  atuchez  le  vifeur  au  point 
que  vous  .avez  marqué  à l’orifice  A du  puits;  lufpendez  la 
boulfole  au  vifeur  que  vous  tournerez  doucement  jufiju’à  ce 
que  l’aiguille  aimantée  indique  la  même  heure  trouvée  fur 
la  ligne  B C;  laites  planter  un  jalon  tlans  l’alignement  du 
rayon  vifuel  des  pinules  du  vifeur , à peu-près  de  l’éloigne- 
ment où  vous  ellimez  que  l’extrémité  de  la  galerie  fc  Uouve; 
inefurez , dans  cet  alignement , la  même  dillance  que  vous 
avez  trouvée  de  Ban  C,  & faites  planter  un  piquet  à l’ex- 
trémité de  cette  ligne,  comme  ici  eiv  D,  qui  fera  le  point 
cherché.  Mais  comme  la  ligne  C B e(l  horizontale,  il  faut 

^que  celle  AD  foit  aiilîi  mefurée  horizontalement  fur  le 
lerreiiii 

Remarque,  Il  ell  bon  d^obferver  ici  qu’en  Oe  lèrvant  de 
la  boud'oie,  il  faut  avoir  la  plus  grande  attention  d’en  écarter 
les  outils  de  fer  des  ouvriers,  & de  ne  point  avoir  de  ce- 
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métal  fur  vous;  car,  en  faifant  varier  l’aiguille  aimantée,  il 
rendroit  les  opérations  défeéfueules  ; c’eft  pourquoi  cet  inf- 
tniment  fi  utile  pour  conduire  les  travaux  du  mineur,  & 
pour  en  lever  les  plans,  ne  peut  guère  être  employé  dans 
les  mines  de  fer  ou  autres  qui  contiennent  de  ce  minerai 
lorfqu’il  efl  attirable  à l'aimant.  Dans  cette  circonilance  on 
a recours  à d’autres  moyens  que  je  vais  détailler  dans  les 
propofitions  fuivantes. 

' Proposition  VII, 

Lever  le  plan  des  fouterraîns  d’une  mine  de  fer,  ou  de  telle 
autre , dont  les  fubjlances  font  ferrngineufes. 

N E pouvant  faire  ufage  de  la  boufible  pour  lever  les 
mines  de  fer,  on  lui  fubditue  deux  cercles  de  laiton,  dont 
un  elt  repn‘fentc  aux  figures  2 & de  la  planche  IV, 

Soit , par  exemple  , la  galerie  B C,  figure  2 , planche  XI, 
que  vous  ayez  à lever  dans  une  mine  de  fer. 

I. ”  Adujeftillez  en  B,  commencement  de  la  galerie,  une 
planche  <[ue  vous  engagerez  entre  fes  parois , attachez-y  un 
bout  de  la  chaîne. 

II. °  Placez  en  f^une  autre  planche  tranfverfalement  à la 
galerie,  & engagée  entre  fes  parois,  comme  la  première; 
fixez  l’un  des  cercles  fur  cette  planche  par  fa  règle  A B , bi. 
attachez  .à  celle  CD  l’autre  bout  de  la  chaîne , ou  autre  partie 
de  fa  longueur  que  la  dation  vous  permettra  d’atteindre. 

III. °  Sufpendez  à la  chaîne  ainfi  tendue,  la  boulTole  à 
l’une  & à l’autre  de  fes  extrémités , afin  de  s’afFurer  fi  l’ai- 
guille donne  la  meme  heure;  fi  elle  ed  dilFérente , placez-jà 
à un  autre  endroit  de  la  chaîne,  où  le  minéral  de  fer  pa- 
roîtra  avoir  le  moins  d'aélion  fur  l’aiguille  aimantée,  ce  lera 
toujours  celui  où  elle  fera  le  plus  de  temps  à s’arrêter,  & 
où  fes  ofcillations  feront  plus  longues;  alors  obfervez  l’heure 
que  cette  boiillole  donnera , ce  qui  n’ed  nécellàire  que  pour 
orienter  cette  première  dation,  6;  régler  les  opérations  qui 
fe  font  après. 
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IV. "  Tournez  le  cercle  de  façon  que  la  règle  CD  foit 
prdcifément  fur  la  même  heure  & huitièmes  d’heure,  que  vous 
avez  trouvés  par  la  boull'ole,  ce  que  vous  noterez  ainfi  que 
je  l’ai  enfeigné;  vous  fixerez  le  cercle  i ce  point  par  fes 
vis  F. 

V. "  Sufpendez  le  demi -cercle  gradué  au  milieu  de  la 
longueur  de  la  chaîne , & notez  à l’ordinaire  les  degrés  d’in- 
clinaifon  du  montant  ou  defcendant  qu’il  indiquera. 

VI. "  Sans  déplacer  la  planche  qui  ell  au  point  F,  ni  le 
cercle  qui  eft  fixé  deflus,  faites  tranfporter  en  avant,  par 
exemple  à l’endroit  (z)  de  la  galerie,  la  planche  qui  étoit 
en  B;  aflujettiflez-là  entre  les  parois  de  la  galerie  , fixez-y  le 
fécond  cercle  avec  deux  vis;  attachez  à fa  règle  CD,  le  bout 
de  la  chaîne,  qui  dans  la  première  opération  étoit  en  B, 
que  pour  cet  enêt  vous  tournerez  avec  la  règle  mobile  du 
premier  cercle  où  elle  étoit  déjà  attachée.  Cette  chaîne  doit 
être  tendue  de  manière  qu’elle  ne  falTe,  avec  les  deux  règles, 
qu’une  feule  & meme  ligne  droite  ; alors  vous  obferverez 
l’heure  & parties  d’heure  que  la  règle  du  premier  cercle  placé 
en  /"indiquera,  & vous  tournerez  le  fécond  jufqu’à  ce  que 
fa  règle  foit  fur  la  même  heure  que  vous  noterez  fur  vos 
tablettes  , ainfi  que  l’inclinaifon  de  cette  fécondé  ligne  d’opé- 
ration. Vous  fixerez  ce  fécond  cercle  avec  fes  vis  de  prelTion , 
de  manière  qu’il  ne  puiflè  pas  fe  dérangçr  avant  d’avoir  pris 
la  troificme  ligne  d’opération;  car  on  doit  concevoir  qu’H 
n’y  a que  la  diflérence  des  heures  marquées  par  les  règles 
mobiles  qui  indiquent  les  direèlions  des  dations,  & les  angles 
interceptes  entre  ces  direèlions;  la  ftgitre  y,  rie  la  planche  IF, 
repréfente  quelques-unes  de  ces  lignes  avec  les  cercles.  Con- 
tmuez  ainfi  de  ligne  en  ligne  jufqu’à  l’extrémité  de  la  galerie. 

Vil."  Vous  tranferirez  vos  notes  fur  un  cahier,  & vous  en 
ferez  une  table  comme  je  l’ai  indiqué  ; vous  calculerez  les 
angles  des  montans  & defeendans  de  vos  lignes  d’opération 
que  vous  écrirez  à mefure  dans  les  colonnes  qui  leur  appar- 
tiennent, ainfi  que  les  lignes  horizontales  qui  vous  fervirotit 
à faire  votre  plan  que  vous  rapporterez.  ’ 

Pour  cet  effèt , vous  orienterc'Z  votre  papier  à l’ordinaire; 
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vous  placerez  la  bouf&le  dans  Ton  rapporteur,  vous  la  tour- 
nerez jufqu’à  ce  que  l’aiguille  indique  la  milme  heure  qu’elle 
vous  a donnée  pour  la  première  ligne  d’opération  ; vous 
tirerez  une  ligne  fuivant  un  des  côtés  longs  du  rapporteur , 
& prendrez , iur  une  échelle  , le  nombre  de  toifes  de  cette 
première  llation,  que  vous  porterez  fur  la  ligne;  puis  vous 
placerez,  à l’extrémité  de  cette  ligne,  la  pointe  A du  centre 
du  rapporteur , fgure  j , planche  IV,  mais  de  manière  que 
cette  ligne  palfe,  à la  circonférence  du  rapporteur,  fur  la 
même  heure  ou  direélion  que  vous  l’avez  trouvée  dans  la 
galerie.  Alors,  fans  déplacer  l’inftrument,  vous  ferez  un  point 
à fon  bord  oppoié  précifément  fur  la  divifion  de  l’heure  qui 
fait  la  direélion  de  votre  fécondé  ligne  d’opération  ; de  ce 
point  vous  tirerez  une  ligne  qui  ira  joindre  la  fin  de  la 
première,  & vous  prendrez  fur  l’échelle  la  longueur  de  la 
iêconde  dation  que  vous  porterez  fur  cette  ligne. 

Mais  , afin  de  faire  mieux  comprendre  ceci , nous  avons 
tracé  fur  le  rapporteur  les  Jeux  lignes  ponéluées  AB  Sc  AD; 
la  première  dont  la  direction  elt  fur  deux  heures  vers  la 
partie  méridionale  ; 6c  la  leconde  fur  quatre  heures , vers 
la  partie  feptcntrionale  du  rapporteur.  Entre  le  feptentrion 
6c  l’orient,  la  ligne  AB  reprélénte  la  première  ligne  d’opé- 
ration qui  a fon  commencement  en  6c  qui  fe  termine  au 
point  A'.  8c  comme  elle  ell  fur  deux  heures,  l’on  a placé 
l’angle  failiant  du  rapporteur  à fon  extrémité  /l,  6c  on  a pofé 
la  divifion  qui , à fa  circonférence  , marque  deux  heures , 
dur  la  même  ligne  ; puis , fans  déplacer  l’indrument , on  a 
lait  un  point  en  C,  lur  la  divifion  de  quatre  heures,  qui  e(l 
la  direélion  trouvée  de  cette  ligne , 6c  après  avoir  ôté  le 
rapporteur,  on  tire  la  ligne  droite  AD  de  la  longueur 
qu’elle  doit  avoir;  ce  qui  fait  voir  que  l’angle  B AD  coinpns 
entre  les  direélions  de  ces  deux  lignes,  cd  de  dix  heures, 
qui , à I J degrés  l'une,  valent  150  degrés;  6c  que  la  ligne 
AD  de  la  fécondé  opération  décline  vers  l’orient , de  la 
première  A B,  de  deux  heures  ou  j o degrés.  . 


I f'  CéOMÈTRJÊ 

r.  nposiTJON  VIII. 

’ .....  iiii  es  de  fer  fans  les  c tels , en  ne  f ai  faut  ufagt 

que  de  la  c haine  if  du  demi-cercle  gradué , 
dit  le  Niveau. 

L’on  fuppofe  que  ia  figure  g de  la  planche  XI,  repré- 
feule  les  différentes  direélions  d’une  galerie  d.ans  une  mine 
de  1er 

I. “  Tendez  la  chaîne  ou  un  cordeau,  du  point  A au 
point  B. 

Sufpendez  la  boulToleà  cette  première  ligne  d’opération, 
afin  de  vous  orienter,  & fins  déranger  le  cordeau,  leiulez-en 
un  autre  de  B en  C ; fufpendez  à tous  les  deux  le  demi- 
cercle  , & obfervcz  les  degrés  de  leurs  mon  tans  ou  de  leurs 
defeendans  que  vous  noterez. 

II. "  Marquez  de  Ben  £’&en/“’,  deux  longueurs  égales 
qu’on  fuppofe  de  deux  toiles  ch.icune.  Mefurez  exaclcment 
la  dillance  qu’il  y a de  E en  /'  en  droite  ligne,  que  l’on 
fuppofe  aufli  de  3,7  (i*  Faites  note  de  ces  différentes  lon- 
gueurs qui  forment  le  triangle  B E,  F,  ou  pour  plus  de 
facilité,  tracez  1a  figure  fur  votre  cahier,  & cotez  les  lon- 
gueurs trouvées  des  côtés  du  tri.angle , qui  ferviront  à déter-, 
miner  le  premier  angle  B , ainfi  qu’on  le  dira  plus  loin. 

III. "  Sans  déplacer  le  cordeau  B C , détachez  celui  A B, 
portez  le  de  C en  G,  & opérez  pour  l’angle  C comme  pour 
celui  B ; Si  continuez  ainfi  d’angle  en  angle  jufqu’à  ce  que 
vous  ayez  fini. 

I I V."  Après  avoir  mis  au  net  toute  l’opération , cherchez 
par  la  trigonométrie  la  valeur  des  lignes  horizontales  & des 

iierpendiculaircs  que  les  fmus  des  angles  de  l'inclinailon  des 
ignés  vous  donneront.  Par  exemple,  la  première  ligne  A B 
a 5 toifes  de  longueur,  & monte  de  A en  B éc  10  degrés, 
fj  vous  en  faites  le  calcul,  ainfi  que. je  l’ai  enfeigné  , vous 
trouverez  que  la  ligne  horizontale  eff  de  4,92(2;  6c  le  mon- 
tant de  8 dixièmes,  6c  7 centièmes  ou  87  centièmes  de  toife. 
La  iéconde  ligne  B C a été  trouvée  de  5 toifes  5 dixièmes, 

& monte 
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& monter  vers  C de  11  degrés  ; le  calcul  vous  donnera  pour 
ligne  horizontale  5,49  (2,  & pour  montant  1,47  (1. 

La  longueur  horizontale  de  chacune  des  deux  premières 
lignes  qui  forment  l’angle  elidonc  déterminée;  mais  il  faut 
aiilTi  chercher  les  longueurs  horizontales  & perpendiculaires  des 
lignes  BE&c.  B F,  qui  l’une  & l’autre  font  .de  2 toifes,  & 
également  inclinées  que  les  lignes  entières  A B Sc  B C dont 
elles  font  partie;  B È monte  donc  vers  .5  de  10  degrés,  & 
B F vers  Z’  de  i*  degrés  : or,  l’horizontale  de  la  première 
fe  trouvera  de  1^57  ( 2 , & la  perpendiculaire  de  35(2;  de 
môme  l’horizontale  de  la  fécondé  ell  de  i,c;6  ( 2 , & là  per* 
pendiculaire  de  — 42(2. 

V.®  Pour  rapporter  les  deux  premières  lignes  d’opération  Sc 
ibrmer  l'angle  B de  la  grandeur  qu’il  doit  avoir,  il  faut  con- 
noître  la  valeur  de  la  diftance  EF  prilè  horizontalement,  que 
l'on  trouvera  en  faifant  attention  que  lorlqu'on  part  d’un  point 
pour  niveler,  & que  l’on  fait  le  tour  pour  y revenir;  quelques 
montans  ou  delcendans  qu’il  y ait,  ils  (êront  toujours  égaux; 
ainfi  en  regardant  EB  F comme  un  triangle  qui  le  ferme  au 
point  F,  il  eft  évident  que  le  montant  de  EFeü.  égal  au  total 
du  montant  du  côté  E B trouvé  de  3 3 ( 2 , & du  côté  B F ^ 
de  42  ( 2 : or , ces  deux  Ibmmes  font  77  ( a.  La  ligne  d’opé- 
ration .5 Z”  monte  donc  de  77  centièmes  de  toife;  cela  pol<5, 
je  fais  attention  i.“  que  la  ligne  d’opération  ZZ  a été  trouvée 
de  3,7  (i,  & quelle  eft  l’hypolhénufe  d’un  triangle  reélangle, 
duquel  je  connois  la  perpendiculaire  ou  le  finus  droit  de  77  (2. 
.Voyez  ce  trhng\e,  f sure  planche  XI,  dont  il  faut  connoître 

le côlé  AB  qui  reprélente  la  ligne  horizontale  que  l’on  cherche; 
pour  cet  effet , j’élève  au  carré  3,7  ( i,  valeur  de  l’hypothénufe 
de  mon  triangle,  ce  qui  me  donne  (2;  je  carre 

aulTi  77  ( 2 , valeur  de  la  perpendiculaire  ou  petit  côté  B C, 
qui  me  donne  5929(4;  puis,  j’ôte  ce  carré  de  ij,6ÿ(2, 
carré  de  l’hypothénulè;  mais  pour  plus  de  facilité  j’ajoute  deux 
zéros  i ce  carré,  & j’augmente  Ion  clûfire  çaraélérillique  de 

deux  unités,  & j’ai ^ fj,6pop  (4. 

De  laquelle  Ibmme  j’ôle . . . . 59^9  (4* 

Il  me  relie. . 

Fam  /. 


13.0971  (4. 

^4 
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La  racine  carrée  de  ce  dernier  nombrefe  trouvera  de  j.6 1 ( a/ 
c’ed-à'dire,  3 loifes  6 dixièmes  & i centième  pour  la  loi^ueur 
horizontale  A B que  l’on  clierchoit. 

V 1°  il  ed  maintenant  ailé  tle  rapporter  les  deux  premièref* 
lignes  d’opération  A B Si.  B C , jiÿure  plam-he  XI;  i.” 
orientez  votre  papier  (ur  lequel  vous  voulez  former  le  plan, 
en  y |K>fant  la  bmillole;  2.“  placez  la  boullole  fur  ce  papier, 
& tournez  fo  julqu’à  ce  que  l’aiguille  indique  le  nombre 
d’hi'ure:  & liuiticines  que  la  ligne  d’opération  A B vous  a 
donné,  & tirez  au  crayon,  en  luivaiu  fuir  de  Tes  côtés  longs, 
une  ligne  indéfinie;  3.“  prenez,  avec  le  compas , fur  l'échelle 
décimale  4,92  ; 2 , & portez  celte  longueur,  qui  ed  la  ligne 
horizontale  de  A en  B;  4.”  prenez,  uir  la  même  échelle,  la 
’didance  horizoïuale  de  B en  L qui  a été  trouvée  de  1,^7  (2  ; 
ij."  prenez  fur  l’échelle  j,di  (2  , valeur  de  la  ligne  horizon- 
tale E F*  & avec  cette  ouverture  Si  du  point  E,  comme 
centre,  vous  décrirez  un  petit  arc  vers  F;  6.°  prenez  aull'i  fur 
la  même  échelle  s,p6  (2,  valeur  de  la  ligne  horizon;ale Z', 
Si  du  point  B , comme  centre,  décrivez  un  autre  petit  arc  qui 
coupera  le  premier  en  /,  & leur  point  d’imerleélioii  léra  celui 
par  lequel  la  ligne  B C doit  palfer  ; 7."  enfin , vous  tirerez  de 
B en  /'une  ligne  prolongée  vers  C,  fur  laquelle,  à partir  de 
B,  v>  us  porterez  5,4^  (2,  valeur  trouvée  pour  la  ligne  ho- 
rizontale B C.  On  a Jonc  déterminé  la  vraie  pofiiion  relpeélive 
des  deux  premières  lignes  A B Si.  BC  Si\x  pian , ce  <]ue  l’oir 
répète  ainfi  d’angle  en  angle  julqu’à  la  fin  de  l’opération. 

Rentartjui  prtmiàru  Si  les  deux  lignes  d’opération  AB  Si  B C, 
au  lieu  de  monter  l’une  & l’autre  vers  le  même  endroit,  l’une 
des  deux  eût  été  de/cendante,  alors,  au  lieu  d’ajouter  eulemble, 
comme  nous  l’avons  fait,  le  montant  ou  fiiius  droit  des  deux, 
lignes  B E Si  B F,  il  auroit  fallu  loullraire  le  plus  petit  dit 
plus  grandi;  le  refie  auroit  fait  la  valeur  de  la  perpendiculaire 
S»  E F,  reprélêntée  par  le  côté  / 6 du  triangle , figure  4. , 

' Remarque  deuxième.  La  méthode  que  je  viens  de  décrire 
pour  lever  le  plan  des  fouletrains  des  mines,  peut  être  em- 
ployée avec  fuccès  -&  avec  allez,  de  facÜ'ité  pour  lever  des 
excavations  (pacieulês,  & dont  le  fol  cil  de  niveau,  car  aioa 
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l’on  n’a  point  de  calculs  trigonométriques  à faire;  mais  lorf- 
qu’il  y a des  montans  & des  defceiulans,  elle  e(l  très-longue, 
embarralTante  & même  lù/ette  à erreur,  fur- tout  lorfque  les 
angles  d’opération  Ibnt  obtus,  comme  en  G , figure  j;  car 
alors  les  points  de  (èélion  (ont  incertains  : pour  éviter  cet  in- 
convénient, il  faut,  en  opérant,  fixer  le  cordeau  alternative- 
ment à droite  & à gauclie  de  la  galerie,  du  puits  oblique  ou 
auue  ouvrage  que  l’on  mefiire. 

Une  autre  attention  que  l’on  doit  aufll  avoir,  c’efi,  en 
prenant  la  longueur  de  la  ligne  EF,  de  ne  pas  toucher  aux 
cordeaux  A BScB  C,cax  en  les  écartant  ou  en  les  rapprochant 
il  y aura  erreur. 

■ I ■ 

Proposition  J X. 

Lever  le  plan  d’une  Mine  avec  le  graphomètre.  ' 

Le  graphomètre  ell  un  infiniment  afièz  connu,  pour  nous 
difpenfer  d’en  donner  la  delcriplion;  il  peut  iion-leulement 
fervir  à vérifier  les  angles  pris  avec  là  boulfole , mais  il  peut 
être  utilement  employé  i lever  le  plan  des  fouterrains  d’une 
mine,  & être  fubfiitué  à la  boufible  dans  celles  de  fer,  où 
cet  infirument  ne  peut  pas  (èrvir,  ainfi  que  je  l'ai  dit. 

Pour  faire  ufage  du  graphomètre  ( l’on  fuppofe  qu’il  Ibit 
quefiion  de  déterminer  les  angles  & les  rinuofités  de  la  galerie 
•A  BCD  EF,  figure  7,  planche  Xll ) , placez  l’infirument  au 
point où  la  galerie  fait  un  coude;  faites  tenir  deux  jalons, 
l'un  en  ^ & l’autre  en  C:  faites  tourner  l’infirument  jufqu’à 
ce  que  les  pinnules  de  l’alidade  fixe  foient  dirigées  au  jalon 
placé  en  A ; puis  tournez  l’autre  alidade , de  manière  que  par 
l'es  pjnnules  vous  aperceviez  le  jalon  C;  examinez  fi  en  diri- 
geant la  fécondé  alidade,  la  première  ne  s’efi  point  dérangée 
dedefiiis  le  pointé,  auquel  cas  il  faut  y remédier;  après  quoi 
voyez  le  nombre  de  degrés  que  l'index  marque  fur  le  demi- 
cercle,  ce  (ëra  la  valeur  de  l’angle  B intercepté  entre  les  deux 
direéiions  A B &c  B C,  que  l’on  fuppofe  de  140  degrés.  Me- 
furez  enfuite  exaélement  la  longueur  de  ces  deux  premières 
lignes  d’opération,  dé  notez-les  féparéineiit , anifi  que  les  degrés 
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trouvés  : l’on  conçoit  que  robfcurité  qui  règne  dans  l’intérieur 
d’une  mine  ne  permt  ttroit  pas  d’apercevoir  les  jalons  fans  le 
lècours  de  lumières;  l’on  en  fait  tenir  deux,  l’une  au  point  >4 
& l'autre  en  C,  immédiatement  derrière  les  jalons,  qui  alors 
peuvent  fe  voir  par  les  pinnules. 

Comme  la  valeur  de  ce  premierangle  ne  peut  déterminer, 
dans  le  plan , la  pofiiion  des  deux  lignes  qui  le  forment , U 
faut  prendre,  avec  la  boufîble,  la  direélion  de  la  première 
A B,  &L  en  faire  pareillement  note,  elle  lèrvira  non-feulement 
à orienter  votre  pian , mais  aufli  à déterminer  la  vraie  pofition 
de  toutes  les  autres,  relativement  à cet  orient,  ainfi  que  je  le 
ferai  voir  dans  la  fuite. 

Après  avoir  pris  le  premier  angle , & avant  que  de  déplacer 
le  graphomètre  du  point  B , tenez  à fbn  centre  un  fil  qui  porte 
un  petit  plomb , de  manière  que  le  fi!  étant  tendu , le  plomb 
touche  fur  le  fol  de  la  galerie.  On  marque  cet  endroit  & on  y 
fait  placer  le  jalon  qui  étoit  en  A,  puis  on  tranfportc  l’inflru- 
ment  en  C , on  l’y  place  de  manière  que  fon  centre  réponde 
préciléinent  à l’endroit  où  étoit  placé  le  fécond  jalon,  ce  qui 
le  fait  aulTi  moyennant  le  petit  plomb  fûfpendu  au  fil,  & on 
porte  ce  fécond  jalon  au  point  D;  on  l’y  fait  tenir  dans  une 
îituation  verticale,  comme  l’on  a dû  tenir  les  autres;  puis  on 
dirige  les  alidades  aux  deux  jalons  placés  en  B Si.  D,  qui  in- 
diquent la  valeur  de  l’angle  C,  que  je  fuppofè  de  i 55  degrés, 
& on  mefure  la  difiance  CD  feulement,  ayant  déjà  pris  celle 
B C dans  la  première  llation. 

L’on  continue  à prendre  de  la  même  manière  les  angles 
DSi.  E;  di  enfin  jufqu’à  l’extrémité  de  la  galerie  en  obfirvant 
de  noter  le  tout. 

Avec  les  attentions  convenables,  on  parviendra  à lever  le 
plan  d’une  galerie  horizontale  avec  précilîon,  & même  tous 
les  travaux  d’une  mine;  mais  s’ils  vont  en  montant  ou  en  défi 
Cendant , les  longueurs  trouvées  des  lignes  d’opération  ne  feront 
pas  celles  qui  doivent  fervir  .à  former  un  plan,  ainfi  que  je  l’ai 
expliqué  précédemment;  & plus  ces  lignes  d’opération  auront 
de  pente  & plus  les  erreurs  feront  grandes.  Alors , pour  avoir 
un  plan  exaéf,  il  faut,  en  levant,  prendre  l’inclinaifon  de 
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chaque  ligne,  foit  avec  le  demi-cercle  gradué,  dit  le  niveau, 
fgure  planche  IH , ou  avec  celui  à pinnules,/^«rc/7rm/Vrc, 
planche  IV,  &c  par  des  calculs  trigonomctriques , trouver  la 
valeur  des  lignes  horizontales  également  que  des  perpendicu- 
laires ; les  premières  pour  le  plan , & les  dernières  lérvant  à 
former  le  profil,  ainfi  que  je  l’ai  fait  connohre. 

Les  angles  pris  avec  le  graphomètre  jK>ur  déterminer  les 
’direélions  refpeélives  des  lignes,  peuvent  fe  notir  fur  des 
tablettes,  de  plufieurs  manières  ; 1.°  en  écrivant  fimplement  la 
valeur  des  angles  & de  quel  cûté  iis  fe  trouvent,  par  exemple, 
le  premier  angle  B à gauche  de  1 40  degrés , & le  fécond  C 
à droite  de  155  degrés;  2.°  en  figurant  les  angles  & en 
écrivant  le  nombre  de  degrés  compris  entre  leurs  côtés,  comnue 
on  voit  que  l’on  a écrit  en  Zf,  140  degrés;  3.®  on  peut,  avant 
que  de  commencer  les  opérations,  tracer  plufieurs  lignes  droites 
& parallèles  fur  un  cahier  que  l’on  divile  perpendiculairement 
pr  d'autres  petites  lignes , à l’extrémité  fupérieure  defquelies 
j’écris  les  numéros  qui  indiquent  l’ordre  des  Hâtions  ou  des 
angles , ainfi  qu’on  le  voit , fgure  2 , planche  XII.  Ayant  donc 
à lever  la  fufdile  galerie,  où  le  premier  angle  a été  trouvé  de 
ni 40  degrés,  & voyant  que  cet  angle  efl  à gauche,  je  le  note 
de  ce  côté,  à l’exuémilé  d’un  petit  trait;  & trouvant  la  pre- 
mière ligiic  Â B de  lo  toifes.  Si  la  fécondé  B C de  p toiles, 
j’écris  ces  longueurs  près  des  lignes,  mais  du  côté  opofé  à 
l’angle,  ainfi  de  fuite,  de  llation  en  flation  , comme  h fgure  2 
le  fait  voir. 

Pour  rédiger  le  plan  de  ces  opérations,  fixez  une  feuille  de 
papier  fur  une  table  bien  droite,  pofez-y  la  bouffole  avec  la- 
quelle vous  avez  pris  la  direction  de  la  première  ligne;  tournez 
doucement  fon  rapporteur  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  aimantée 
indique  la  même  heure  que  vous  avez  trouvée  en  opérant; 
alors  tirez  une  ligne  indéfinie  contre  l’un  de  fes  côtés  longs; 
prenez,  avec  le  compas,  fur  une  é’clielle  bien  divifée,  le  nombre 
des  toiles  5c  partie  île  toile,  s’il  y en  a,  portez  cette  ouverture 
de  compas  fur  vou-e  ligne,  par  exemple,  de  A en  B , fgure 
première  : cette  ligne  repréfentera  en  petit,  la  longueur  de  celle 
que  vous  avez  nielurée  fur  le  terrein  ^ non-feulement  quant  à 
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fa  longueur,  mais  aufli  fa  vraie  pôfaion,  relativement  à fa 
dire<flion  quelle  a vert  tel  ou  tel  poiut  tlu  monde,  fauf  la  dc- 
clinaifon  de  la  boulfole,  dont  je  parlerai  dans  la  fuite;  ce  qui 
doit  être  compris  d’après  ce  que  j'ai  dit  précédemment. 

Cette  première  ligne  d’opération  étant  rapportée  ( elfe  eft 
exprimée  par  la  ligne  poncluce  A B),  on  ne  fait  plus  ulâge 
de  la  bouÂble  pour  déterminer  la  pofition  des  autres;  alors 
l'on  emploie  le  rapporteur  gradué  de  cuivre  ou  de  corne,  on 
le  place  de  manière  que  fon  diamètre  foit  précilément  fur  la 
ligne  A B , Sx.  fon  centre  au  point  B ; Sx  ayant  fous  les  yeux 
W figure  2 , je  vois  que  le  premier  angle  B eft  de  140  degrés. 
Je  cherche  à la  circonférence  du  rapporteur  ia  divifion  qui 
marque  cet  angle,  j*y  fais  un  petit  point,  j’ôte  le  rappoiteur, 
puis  je  place  une  règle  qui  touche  ce  point  & celui  B;  je  tire 
le  long  de  cette  règle  une  ligne  indéfinie  au  crayon , je  prends 
fur  l’échefle  la  longueur  de  la  féconde  ligne  d’opération,  qui 
ici  eft  de  P toifes;  je  porte  l’une  des  pointes  du  compas  en 
B Sx  l’autre  vers  C,  où  je  fais  une  petite  féélion  ou  une  petite 
impreftion  avec  cette  pointe  du  compas  ; alors  le  premier  angle 
eft  fini.  Je  polé  le  centre  du  rapporteur  au  point  C,  & Ibn 
diamètre,  on  plutôt  fôn  rayon  fur  la  ligne  C B,  en  obférvant 
que  l’angle  que  je  veux  prendre  étant  à droite,  il  faut  tourner 
fe  limbe  du  rapporteur  de  ce  côté;  je  vois  que  cet,  angle  eft 
noté  de  I 5 5 degrés , je  marque  à la  circonférence  du  rapporteur 
le  point  qui  indique  cet  angle;  je  tire  de  C,  par  ce  point,  une 
ligne  fur  laquelle  je  porte  de  C e\x  D i i toifes,  qui  eft  ia 
longueur  trouvée  en  opérant  fur  le  terrein. 

Je  prends  de  meme  l’angle  D qui  eft  le  troifième  & du 
môme  côié,  dont  la  valeur  eft  de  162  degrés;  après  l’avoir 
déterminé  & tiré  la  ligne  D £ , porte  d’un  point  à l’autre 
8 toiles  & demie  prife  fur  la  môme  échelle;  enfin  en  retour- 
nant le  rapporteur  je  prends  le  quatrième  angle  qui  eft  deiijo 
degrés , je  lire  la  ligne  E F de  3 toifes , ainfi  de  fuite  s’il  y a 
un  plus  grand  nombre  de  Hâtions. 

Les  cinq  lignes  qui  forment  les  quatre  angles  que  l’on  vient 
de  rappotter,  repréléntent  donc  en  petit  ia  vraie  pofition  de 
celles  d’opératicai  dans  ia  galerie,  dont  il  eft  maintenant  aifé 
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de  former  le  plan  ; il  ne  s’agit  plus,  pour  cet  eâèt,  que  d’en 
prendre  la  largeur  fur  l’échelle,  & de  la  porter  parallcleinent 
aux  lignes  d’opération  ponéluées  depuis  A Jufqu’en  & tiret 
des  lignes  qui  déterminent  les  côtés  de  ladite  galerie. 

Si  le  loi  de  la  galerie  eft  de  niveau,  toutes  les  opérations 
que  je  viens  de  décrire  font  exaéles;  mais  s’il  a de  la  pente, 
il  faut,  ainfi  que  j’en  ai  averti  , s’alTurer,  par  le  calcul,  de  la 
valeur  des  lignes  horizontales  & des  perpendiculaires,  dont  les 
premières  déterminent  les  longueurs  qui  doivent  entrer  dans 
le  plan,  & les  dernières,  cellcï  des  montans  & des  defcendaiu 
dans  le  profil.  , , ; • , r ... 

Rtr  LE  X I ON  S fttr  les  drffïrentes  méthodes  de  lever  Ut 
plans  des  fouterrainf  des  Mines. 

J’a  1 à peu  - près  décrit  .toutes  les  differentes  manières  de 
lever  & de  mefiirer  l'intérieur  des  mines.  Toit  géométiiquement, 
(bit  mécaniquement,  à l’efiet  d'en  former  les  plans&  les  profils, 
qui  Ibnt  d’une  néceffité  indirpenfable  pour  en  fuivre  l’expioi-* 
tation  & diriger  les  travaux  avec  art  & économie. 

Je  n'ai  donné  pour  exemple  que  quelques  ptiits  ou  galeries, 
afin  de  me  rendre  plus  intelligible  aux  commençans,  & de  ne 
pas  les  emharraller  par  une  multitude  d’opérations , que  des 
travaux  étendus  exigent  pour  en  lever  les  plans.  Il  eft  des 
mines  qui  ont  une  lieue  & plus  de  longueur,  excavées  fur 
plufieurs  centaines  de  toiles  de  profondeur,’ percées  d’une  in* 
finité  de  puits  perpendiculaires  & obliques,  tant  au  jour  que 
(buterrains,  & par  une  grande  quantité  de  g^aies,  d’ouvrages 
en  ftroflês  èt.  autres.  L’un  doit  coitcevoir  que  des  fouterrains 
aufiî  immenfes'  fbnt  uès-longs  & pénibles  à lever,  & que  je  ne 
pouvois,  ipi'aux  dépens  de  la  clarté  que  j’ai  tâché  d’y  mettre, 
entreprendre  le  détail  de  toutes  les  opérations  d’un  pareil  plan, 
qui  d'ailleurs  ne  leroieiu  que  des  répétitions  faflidieufes.  Les 
Mtaib  que  j’ai  donnés,  bien  entendus,  doivent  luffire  pour 
mettre  datt^  le  cas  de  pouvoir  lever  le  plan , de  foémer  la  coupe 
ou  profil  de  quelque  mine  que  ce  loit;  mais,  je  le'répète,<pour 
y mettre  la  précifion  qui  ell  néceflaire , il  faut  beaucoup  ct’at- 
teniion  en  faifant  les  notes  & les  calculs  : il  peut  aulfi  arriver. 
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en  rapportant , qu’au  lieu  de  tracer  une  galerie  de  traverTe  i 
droite,  on  la  place  à gauche,  erreur  qui  ne  peut  venir  que 
par  défaut  d’attention. 

Comme  il  faut  fouvent  beaucoup  de  léances  dans  une  mine 
pour  lever  le  plan  de  toutes  les  galeries,  il  efl  néceffaire  de 
marquer  dans  la  roche  ou  i la  charpente,  le  point  où  chacune 
d’dicsfinit,  ahn  d’en  reprendre  la  continuation  ; de  même,  lorf- 
qu’en  levant  on  rencontre  pluheurs  galeries  à droite  & à gauche 
de  celle  qu’on  lève  aéluellement , il  faut  y faire  des  marques  & 
eu  faire  note  fur  les  tablettes,  ainfi  que  des  puits  (ôuterrains  de 
autres  ouvrages  que  l’on  peut  trouver  chemin  failânt,  dont  on 
lève  le  plan  enfuite , en  partant  des  marques  que  l’on  y a faites. 

Je  remarquerai  encore  ici  que  dans  les  mines  dont  le  travail 
e(l  bien  conduit  & le  plan  drelTé,  l’on  doit  avoir  de  pareilles 
marques , delquelles  I on  part  pour  reprendre  la  continuation 
du  {dan  à melure  des  {M'ogrès  ou  de  l'extenfion  des  ouvrages  ; 
lans  cette  attention , on  elt  dans  le  cas  de  recommencer  le 
plan,  ou  au  moins  de  le  reprendre  d’un  point  déterminé, 
comme  de  l’embouchure  d’un  puits  ou  de  fon  fond. 

J’ai  fait  connoitre  les  attentions  qu’il  faut  avoir  tant  |K>ur 
lever  que  |x>ur  rapporter  le  plan , & former  le  profil  des  lôu- 
terrains  d’une  mine.  Je  ferai  voir  qu’il  faut  encore  beaucoup 
plus  de  foin  quand  il  s’agit  d’opérer  des  percemens  qui  exigent 
la  plus  grande  précifion. 

il  eA  bon  d’obfërver  ici  que  les  plans  levés  & rapportés 
avec  la  boulToIe  des  mineurs,  ainfi  qu’avec  le  gra{>homctre  ou 
autres  indrumens,  doivent  toujours  être  orientés  avec  une 
bouffole  deflinée  dans  une  {>artie  libre  de  ces  plans  qui  indi- 
quent les  points  principaux  du  globe,  comme  le  nord  & le 
midi , l’orient  & l’occident',  &c.  c’eft  pourquoi  j’ai  recom- 
mandé d’orienter  le  papier  fur  lequel  l'on  veut  tracer  un  plan; 
& {jour  cet  elfet  de  Ce  lêrvir  de  la  bouflbie  qui , aiiifi  que  je 
l’ai  dit,  indique  la  ligne  qui  fè  dirige  du  nord  au  fud,  lauf  la 
décliaaifon  Je  l’aiguille  aimantée;  déclinailôn  qui  efl  {dus  ou 
moins  grande,  fui  vaut  le  pays  où  l’on  efl.  Jenfeignerai  la 
njaiiière  de  corriger  cette  dédinaifon , a{wès  que  j’aurai  décrit 
«elle  de  tracer  upe  ligne  méridioualcw 
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Maïs  dès  qu'un  plan  a été  levé  & rapporté  avec  une  bouflbie, 
l’on  ne  doit  pas  en  conclure  que  la  déclinailbn  de  cet  inüru- 
inent  le  rende  inexaél , car  cette  déclinailbn  étant  toujours  égalé 
dans  le  même  lieu  & avec  la  même  bouflbie,  l’erreur  que 
M.  de  Genlîâne  lemble  attribuer  à de  pareils  plans  n'y  exille 
nullement.  Pour  s’en  afliirer,  que  l’on  rapporte  toutes  les  lignes 
& Jes  angles  trouvés  en  levant  une  galerie , & que  ce  foit  avec 
la  même  boulTole  qui  a fervi  à prendre  les  angles  ou  les  dÿ^ 
reélions  des  différentes  ftations:  l’on  verra  qu’en  rapportant 
tous  les  angles  trouvés  en  levant , ils  feront  parfaitement  égaux 
chacun  à chacun , & que  la  déclinaifon  de  la  bouffole  ne  change 
en  rien  leur  valeur , ni  dans  l’une  ni  dans  l'autre  circonffance. 

Pour  mieux  s’en  convaincre,  l’on  luppofe  i.“  que  la  pre- 
mière ligne  d’opération  fè  trouve  parfaitement  lur  i 2 heures 
de  la  bouflbie  des  mineurs;  2.”  que  la  déclinailbn  de  cette 
bouffole  foit  de  i j degrés  qui  valent  une  heure;  3.°  que  la 
fécondé  ligne  d’operation  fbit  fur  6 heures,  indépendamment 
de  la  déclinaifon  de  l’aiguille,  l’angle  intercepté  entre  ces  deux 
direélions  fera  certainement  de  6 heures,  ou  de  fix  fois  i 5 
degrés  qui  en  valent  po;  donc  il  n’y  a peint  d’erreur  dans  la 
meliire  de  cet  angle,  quoique  l’une  & l’autre  des  direélions 
ou  lignes  qui  le  forment,  (oient  vériublement  écartés  de  15 
degrés  de  leur  pofition  refpeélivement  au  vrai  nord;  mais  il 
ne  s'enfuit  pas  moins  qu’un  plan  levé  & rapporté  de  cette 
manière,  peut,  (ans  recourir  au  méridien  du  lieu,  être  fait 
avec  précilion  en  fe  lèrvant  de  la  bouffole. 

En  indiquant  l’ufage  du  graphomètre  pour  lever  les  (bu- 
terrains  des  mines,  M.  de  Genffane  dit  également,  page 
de  fa  Géométrie  Ibuterraine,  que  pour  faire  ulàge  de  cet  inl- 
trument,  il  faut  prendre  une  méridienne  & la  tracer  à l’entrée 
de  la  galerie  que  l’on  veut  lever;  que  cette  méridienne  fert  à 
prendre  la  direélion  de  la  première  ffation,  (ans  laquelle  H 
parott  qu’il  efl  perlùadé  que  l’on  ne  peut  parvenir  à lever  le 
plan  de  cette'galerie.  Mtiis  l'on  demande  à l’auteur,  comment 
il  s’y  prendroit  fi  fa  méridienne  (ë  trouvoit  parfaitement  dans 
la  même  direélion  de  la  première  ligne  d'opsération  de  fa 
galerie,  car  dors  il  nepourroit  pas  trouver  l’angle  qui  lui  efl 
Tome  /,  ' A 4 “ 
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nccelfaire  pour  commencer.  Si  ion  avoit  toujours  befoin  de 
tracer  des  méridiennes  pour  lever  les  plans  des  mines,  l’on 
feroit  louvent  arrête,  fur- tout  lorlque  ce  font  des  galeries  & 
autres  travaux  très  - profoi>ds  en  terre,  & qui  n’ont  aucune 
communication  au  jour  que  par  des  puits  & d’autres  galeries 
qvii  y re'pondent.  Si  un  méridien  ctoit  abfolument  nécelfaire, 
commetil  feroit-on  en  arrivant  fur  une  mine  en  temps  pluvieux  î 
il  tâudroit,  pour  faire  une  opéraiioti,  attendre  le  retour  du 
beau  temps  pour  tracer  une  méridienne,  & ft  c’eli  en  hiver, 
quinze  jours  ne  fuHjioient  peut-être  pas  pour  faire  cette  pre- 
mière dilpolition,  qui  exige  la  préfeticedu  loleil  avant  & après 
midi,  tandis  qu’en  fe  pallatit  de  cetlc  méridienne,  l’on  auroit 
levé,  rapporte  cx  tnis  au  net  le  plan  d’une  mine  même  alTez 
étendue;  & s’il  ne  s’agilfoit  que  d’une  petite  g:flerie,  le  gjan 
en  leroit  dreffé  en  moins  de  temps  qu’il  n’en  faut  par  un  beau 
jour  à l’auteur,  pour  déterminer  le  tnéridien  du  lieu. 

Je  liiis  lâché  de  ne  pas  être  de  l’avis  de  M.  de  GenlTane, 
quant  à la  manière  de  lever  les  plans;  mais  quoique  je  rende 
jultice  à lès  taiens,  je  ne  puis  me  dilpenfer  de  dire  que  Tes 
méthodes  fur  cet  objet,  lonl  pour  la  plupart  très -longues  & 
embanrallântes  dans  la  pratique.  ^ 

J’ai  fait  voir  par  la  précédente  propofition , qu’il  eft  polTible 
'de  lever  le  plan  d’une  galerie  avec  le  graphomètre,  lans  avoir 
égard  au  méridien  du  lieu,  en  prenant  iimpiement,  avec  la  . 
boulldle,  la  direèlion  de  la  première  ligne  d’opération,  aâii 
de  pouvoir  orienter  le  plan. 

Proposition  X. 

Tracer  me  Méridienne. 

Pour  tracer  une  méridienne,  il  làui  clioilîr  un  jour  de 
beau  temps  ; ayez  un  bout  de  planche  ou  une  table  dont  la 
lurface  Ibit  bien  unie  & parfaitement  dégauchie,  une  pierre  ou 
une  ardoile  bien  drellée  t(l  encore  prélcrable,  parce  qu’elle  ne 
peut  pas,  comme  le  bois,  le  voiler  ou  (ê  gauuhir  au  loleii. 

Placez  celle  table  ou  ardoile  en  un  lieu  qui  Ibit  éclairé  par 
je  foleil  avant  & après  midi,  mais  de  manière  que  fa  furfaeç 
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(bit  exaélement  de  niveau  en  tout  fèns;  on  parvient  à lui 
donner  cette  fitualion  par  le  moyen  d’un  bon  niveau  à bullej 
d’air  ou  autre,  ou  même  avec  une  équerre  & un  petit  plomb; 
puis  (ans  déranger  cette  table  ou  ardoilê  qui  doit  être  d’en> 
viron  un  pied  en  carré,  tracez  avec  le  compas  plufieurs  cercles 
concentriques,  dont  le  point  central  (oit  pris  vers  le  milieu 
de  l’ardoilè;  trois  cercles  font  fuflîl'ans,  & il  dl  indifférent  qu’ils 
foient  â la  même  diAance  ou  plus  éloignés  les  uns  des  autres. 
Implantez,  immédiatement  à ce  point  central,  un  fîl  de  laiton 
ou  d’archal  très  -droit , qui  excède  la  table  de  deux  pouces 
& demi  à trois  pouces,  mais  de  manière  qu’il  foit  bien  per- 
pendiculaire i la  furface  de  la  table,  ce  qui  fe  vérifie  par  le 
moyen  de  l’équerre  ; la  figure  y rie  la  planche  XI,  fait  voir 
cette  table  fur  laquelle  l’on  a décrit  du  point  A,  comme  centre, 
les  trois  cercles  qu’on  y volt.  Toutes  ces  difpofitions^  faites, 
obfervez  avec  attention,  avant  midi,  les  endroits  où  portera 
fur  les  cercles,  l’ombre  de  l’extrémité  du  fil  d'archal  ; vous 
marquerez  ces  endroits  avec  un  crayon  ou  avec  la  pointe  d’un 
compas,  comme  on  le  voit  au  milieu  des  interlêélions.  Exa- 
minez de  même,  l’après-midi,  les  points  où  l’ombre  coupera 
chaque  cercle,  que  vous  marquerez  aulTi  par  les  points 
puis,  avec  le  compas,  divifez  par  le  milieu  chacun  des  arcs 
£ G , C F Si.  D E aux  points  H K L,  Si  du  centre  A tirez 
par  ces  trois  points  la  ligne  droite  A H qui  doit  rencontrer 
tous  ces  points,  & qui  fera  la  vraie  méridienne,  fi  l’on  y a 
apporté  les  attentions  reqiiiles,  & que  l’on  peut  prolonger  en 
M,  ainfi  que  fur  le  terrein  en  y plantant  des  jalons  dans  le 
même  alignement  ; mais  durant  toutes  ces  opérations  il  faut 
avoir  loin  que  la  table  ne  fe  dérange  en  aucune  manière. 

Proposition  XL 

Diterminer  la  déclinai fon  de  t aiguille  de  la  houfiile , afin 
qu  après  avoir  levé  rapporté  un  plan  avec  cet  infiniment, 
on  put  fie,  fi  on  le  juge  à propos , déterminer  le  vrai  nord 
fur  ce  plan. 

La  lôiution  de  la  propofttion  précédente , fournit  un  moyen 
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très-aifô  Je  réfôudre  cette  qiieftion  ; en  effet,  après  «voir  tracé 
}a  méridienne  (ur  une  pfanche  ou  pierre,  plactz-y  votre  bout- 
foie  de  mineur,  de  manière  que  l'un  des  côtés  longs  du  rap- 
porteur, dans  lequel  elle  doit  être  alors,  loit  le  long  de  la 
ligne  mériilienne figure  planche  XI:  lorique  l’aiguille 
fera  en  repos,  examinez  I endroit  que  la  pointe  aimantée  in- 
diquera à la  circonférence  de  la  boîte  qui  la  renferme , fi  la 
boulfole  e(l  ilivifée  en  heures,  notez  le  ttoinbre  d’heures, 
huitième  & parties  de  huitième,  où  l’aiguille  s’efl  arrêtée;  exa- 
minez de  combien  ce  point  eft  éloigné  de  la  ligne  feptentrio- 
nale  tracée  fur  la  boullble^  éloignement  que  nous  luppofons 
d’une  heure  4.  huitièmes,  & comme  l’heure  vaut  1 j degrés, 
îl  s’enfuivroit  que  la  déclinailbn  de  cette  boulîole  lèroit  de  22 
'degrés  30  minutes.  Il  arrive  rarement  en  France  que  cette 
déclinailbn  aille  au-delà  de  18  degrés;  ft  c’eft  avec  une  bouf- 
foie  ordinaire  divilée  en  degrés,  la  déclinaifon  le  trouvera  avec 
autant  de  facilité  en  s’y  prenant  de  la  même  manière. 

Si  maintenant  on  veut  déterminer,  fur  un  plan,  la  vraie 
pofition  de  la  méridienne  relativement  à ce  plan  ; après  avoir 
tracé  avec  la  boulîole  la  ligne  A B , figure  j,  planche  XII , 
dont  l'extrémité  A efl  le  nord  indiqué  de  la  bouUble  & .5  le 
ITiidi , vous  tournerez  doucement  cet  inllrument  vers  C,  juP 
qu’à  ce  que  l’aiguille  marque  le  nombre  d heures  & huitièmes 
que  vous  lui  avez  trouvé  étant  pofée  fur  la  méridienne  que 
.vous avez  tracée  furie  terrein;  puis,  tirez  le  long  de  l’un  des 
côtés  de  la  boulfole,  la  ligne  CD  qui  fera  la  vraie  méridienne, 
'dont  le  point  C lèra  vers  le  nord,  & Z)  du  côté  du  midi.  Les 
deux  lignes  A B Sc  CD  qui  lé  croifent  au  point  E,  expriment 
donc  deux  méridiennes,  la  première  efl  naturelle  à la  boulfole, 
& l’autre  ell  celle  qui  fe  dirige  réellement  du  fud  au  nord; 
l’angle  AEC  compris  entre  ces  deux  direélions , ell  donc  la 
mefure  de  la  déclinailbn  de  la  boulfole;  & comme  dans  notre 
hypothèlé  cet  angle  a été  trouvé  d’une  heure 4 huitièmes,  il 
vaut  donc  22  degrés  & demi  comme  ci-delius;  donc  A B 
étant  la  méridienne  apparente  donnée  par  la  boufible,  CD 
doit  être  la  vraie. 

La  ligne  méridienne  AB  de  la  boulîole  étant  tracée  fur  le 
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plan , J’on  peut  fè  (ervir  du  rapporteur  de  corne  pour  prendre 
la  valeur  de  l’angle  A EC,&(~  enfuite  tirer  la  ligne  C D c]ui 
fera  le  vrai  méridien , comme  ci-detTus  ; mais  comme  la  dé- 
ciinaifon  de  l’aiguille  aimantée  e(l  à l’oueft,  il  faut  cpie  l'angle 
Ibit  pris  de  ce  côté.  L’on  conçoit  bien  qu’en  faifani  ufage  de 
la  boufible  ordinaire,  divifee  en  degrés  au  lieu  d’heures,  l’on 
exprimera  également  là  déclinailbn;  mais  nous  le  répétons, 
cela  note  ni  n’ajoute  rien  à la  précifion  d’un  plan. 

Je  confêille  même  de  deffiner  les  bouflbies  fur  les  plans  des 
mines,  en  fuivant  la  ligne  feptentrionale  de  l'aiguille  aimantée, 
fauf,  fl  l’on  veut,  à y tracer  l’angle  de  fa  déclinailbn  de  la 
manière  ci-deffus. 

Lorfqu’avec  une  bonne  boufible  l’on  a pris  exaélement, 
fur  la  méridienne,  la  valeur  de  fon  angle  de  déclinailbn,  il  ell 
aifc  de  tracer,  à l’endroit  que  l’on  veut,  une  méridienne  à la 
furface  de  la  terre,  ainfi  que  la  propofition  fuivante  le  fait  voir, 
& même  de  placer  un  cadran  horizontal.  Mais  comme  cette 
déclinaifon  varie  fuivant  les  pays  où  l’on  efl,  il  faut  pour  la 
connoître  tracer  une  méridienne  à chaque  lieu , fur-tout  fi  les 
diflances  font  affez  confidérables  ; car,  lorfqu’il  n’y  a qu'une 
demi -lieue  ou  même  une  lieue,  la  déclinaifon  ne  fera  pas 
' fenfiblement  différente. 

Proposition  XII, 

Prolonger  une  méridienne  ou  telle  autre  ligne  donnée  fur 
le  terrein , en  plaine  comme  en  pays  nwutueux. 

Soit  fa  ligne  droite  A B C D E,  fgure  pLutche  XI E 
la  méridienne  que  l’on  defire  tracer  à la  furface  de  la  terre  à 
partir  du  point  A',  plantez  un  piquet  à cet  endroit,  fixez  fur 
ce  piquet  le  vifeur,  fgures  a.  & j , planche  K fufpendez-y  la 
boullble  ; tournez  le  viléur  doucement  jul(]u’à  ce  que  l’aiguille 
aimantée  foit  lur  la  divifion  où  vous  l’avez  remarquée,  lorique 
vous  l’avtz  placée  fur  le  méridien  tracé  fur  l’ardoile  ou  la  petite 
planche  (roye^  la  propofimn  précédente  ) . Alors,  fans  toucher 
au  v'feur,  examinez  par  lès  pinnules  la  direclion  qu'il  indique, 
^ui  fera  la  vraie  méridienne;  fûtes  tenir,  fur  cet  alignement. 
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une  règle  ou  jalon  bien  perpendiculairement,  par  exemple , 
en  B qui  eft  l’endroit  le  plus  éloigné  que  vous  puifliez  aper- 
cevoir; laites-y  planter  un  piquet,  portez  la  boullble  avec  fon 
vifeur  fur  ce  piquet  & tournez  ce  dernier  julqu’à  ce  que  l'ai- 
guille  de  la  boudole  vous  indique  précifément  la  même  divilion 
que  vous  avez  obfervée  au  point  A;  voyez  par  les  pinnules, 
& faites  tenir  un  jalon  en  C,  dans  la  direélion  de  la  ligne 
vifuelle , il  fera  certainement  dans  l’alignement  des  points  A 
& & par  conléquent  fur  la  même  méridienne.  Vous  con- 

tinuerez de  même  de  C en  Z)  & de  Z)  en  £■,  & vous  leres 
alfuré  que  A L (ont  une  feule  & même  ligne  droite  & la  mé- 
ridienne du  lien. 

Mais , en  fuppofant  que  vous  defirlez  prolonger  cette  ligne 
jufqn’en  /,  & que  du  point  Een  H,  il  le  trouve  un  obllacle 
tel  qu’une  maifon,  un  clocher,  une  roche  elcarpée  ou  autre, 
qui  vous  empêche  d’apercevoir  le  point  H;  alors , il  faut  tourner 
loit  à droite  ou  à gauche,  comme  ici  vers  F,  mais  de  manière 
que  l’angle  DEF  foit  droit  ou  de  po  degrés;  ce  qui  lera 
facile  en  lë  rappelant  l’heure  fur  laquelle  l’on  a déjà  tracé  la 
méridienne Z".'  l’on  fuppofe,  comme  on  l’a  dit  ailleurs,  que 
la  déclinaifon  de  la  bouÜole  ait  été  trouvée  de  a a degrés 
30  minutes,  ce  qui  fait  une  heure  4.  huitièmes,  lûr  laquelle 
direélion  l’on  a dû  tracer  la  méridienne  A E.  Maintenant, 
pour 'former  l’angle  D Z,' Z’ de  po  degrés,  vous  placerez  la 
boulfole  avec  lôn  vifeur  au  point  E,  vous  tournerez  ce  der- 
nier fur  fon  piquet  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  aimantée  indique 
lûr  les’ divifions,  6 heures  en  fus  de  là  déclinailbn;  & comme 
cette  déclinaifon,  dans  le  cas  prélënt,  eÜ  d’une  heure  4 hui- 
tièmes, il  s’enfuit  que  la  direction  de  la  ligne  EF,  doit  être 
fur  7 heures  4 huitièmes  pour  former  l’angle  droit  demandé. 
Lors  donc  que  l’aiguille  marque  cette  divilion,  je  regarde  par 
les  pinnules  du  vileur,  fur  le  rayon  vifuel  delquelles  je  fais 
tenir  le  jalon  F , puis  je  mefure  bien  exaélement  la  diltance 
horizontale  qui  Te  trouve  entre  les  points  £&  Z’ que  l’on  fup- 
pofe être  de  30  toifes;  puis  je  place  le  vilëur  an  point  F,  je 
le  dirige  vers  le  point  6',  de  manière  que  l’aiguille  de  la  bouf- 
Ible  qui  y eft  fufj^due,  foit  arrêtée  fur  la  même  heure,  avec 
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laquelle  l’on  a tracé  la  méridienne  AE;  moyennant  quoi  la 
ligne  F G lui  lêra  parallèle,  & conféquemmem  aufli  une  mé- 
ridienne, maii  éloignée  de  la  première  de  30  toilêi. 

Le  point  ér  étant  déterminé,  j’y  porte  le  vlleur,  je  le  dirige 
vers  H jufqu’à  ce  ijiie  l'aiguille  de  la  boulTole  marque  7 heures 
4 huitièmes,  comme  de  Em  F;  je  mefure  h nizontalement, 
à partir  du  point  (7,  jo  toiles  fur  la  ligne  G /V  qui  le  termine 
au  point  H,  qui,  fi  l'on  a opéré  avec  loin,  doit  être  dans  le 
même  alignement  que  la  ligne  A E,  ce  dont  on  lèra  con- 
vaincu en  fiifant  attention  que  E F Si.  GH  font  parallèles 
entre  deux  autres  lignes  F G &i  EH  aufli  parallèles. 

Étant  pirvenu  au  point  H par  le  détour  F G que  l’obflacle 
m’a  fait  prendre,  je  puis  continuer  à prolonger  la  ligne  droite 
A H en  plaçant  le  vileur  en  H,  & le  tournant  jufqu’à  ce  que 
l'aiguille  de  la  boulfole  qui  y ell  lufpendue , marque  la  même 
heure  fur  laquelle  on  a tracé  la  méridienne  A H,  Alors  l’on 
fait  placer  un  jalon  en  I , dans  la  direélion  du  rayon  vifuel 
paflant  par  les  pinnules  du  vileur,  ainfi  de  fuite,  car  on  peut 
prolonger  une  pareille  ligne  autant  qu’on  le  deiire;  & li  l'on 
veut  qu’elle  foit  apparente  à la  furface  de  la  terre,  l'on  y plante 
des  piquets  de  diilance  en  dillance,  en  paflant  même  par-deflits 
les  montagnes. 

L’on  peut  fimplifier  la  manière  ci-defliis  de  prolonger  une 
méridienne,  car  après  avoir  déterminé  fa  vraie  direélion  du 
point  A au  point  B , Ibit  avec  la  bouflbie  des  mineurs  divilee 
par  heures,  foit  avec  celle  divill'e  en  degrés,  ce  qui  ell  indif- 
férent, l’on  peut,  dis-je,  prolonger  celte  ligne  autant  que  l’on 
voudra,  fans  le  lêcours  de  cet  inllrument  & avec  beaucoup  plus 
de  célérité,  moins  d’embarras  & la  même  précifion.  Pour  cet 
eflèt,  portez  aux  points  A Si  B deux  jalons  placés  verticale- 
ment ; allez  vers  l’endroit  où  vous  voulez  prolonger  cette  ligne, 
mettez- vous  dans  l'alignement  des  deux  premiers  jalons,  par 
exemple,  en  C,  ayez -en  un  troifième  dont  vous  poférez  â 
terre  une  de  les  extrémités,  & que  vous  tiendrez  verticale- 
ment: appliquez  l’œil  contre  votre  jalon,  & bornoyez  afin  de 
Voir  fi  celui  que  vous  tenez  ell  dans  le  même  alignement  que 
les  deux  premiers;  loriqu’il  s’y  trouve,  plantez -le  eu  terre, 
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éloignez-vous  vers  D avec  un  autre  jalon , puis  en  E,  où  étant 
arrive,  vous  cleverez  la  perpendiculaire  £' Z’ afin  d'éviter  l’obf- 
tade  dont  on  a parlé;  ce  que  vous  pouvez  taire  avec  la  boulîble, 
comme  je  l’ai  dit  ci-defius,  avec  une  équerre  d’arpenteur,  avec 
le  graphomcire  ou  autrement;  puis  en  F,  vous  vous  retour- 
nerez vers  G aufîi  d’équerre;  vous  en  ferez  autant  en  G , & 
vous  prendrez  GH,  égale  en  longueur  à la  ligne  EF , le  point 
H fera  comme  ci-devant  dans  le  même  alignement  de  A E. 
Maintenant  vous  élèverez  la  perpendiculaire  H I î\xx  H G; 
cette  ligne  H I qui  fera  dans  l’alignement  defiré , vous  lêrvira 
à fuivre  votre  opération  plus  loin  fi  vous  le  defirez. 

Il  efl  fou  vent  utile  de  jaloner  des  terreins  fur  des-diftances 
affez  confidérables  pour  prendre  des  alignemens,  & finguliè- 
rement  à l’effet  de  fuivre  un  filon  à la  fuperlicie,  afin  de  s'affurer 
s’il  ne  fèroit  pas  pofllble  de  le  découvrir  dans  un  endroit  plus 
éloigné  que  celui  où  on  l'exploite;  mais  pour  en  tracer  l’aligne- 
ment avec  des  jalons , il  faut  en  avoir  pris  la  direélion  bien 
• exaélement.  On  fuppole  que  la  ligne  A B , planche  XII,  figure 

foit  tracée  à la  fuperficie  de  la  terre,  fuivant  la  vraie  direélion 
d’un  filon  & immédiatement  defllis;  en  jalonant  vers  £ jufqu’en 
l,  ainfi  qu’il  efl  expliqué  ci-defTus,  on  fe  trouvera  en  I,  fur 
la  même  direélion,  & li  le  filon  efl  perpendiculaire  à l’horizon 
& bien  réglé  dans  la  direélion,  on  lejtrouvera  au  point/,' 
mais  s’il  ell  incliné  & le  terrein  montueux,  le  filon  ne  paffe 
pas  au  point  /,  duquel  il  fera  d’autant  plus  éloigné  que  ,ce 
point  fera  plus  ou  moins  élevé  que  la  ligne  AB,  de  laquelle 
vous  êtes  parti  : en  cette  circonflance  il  faut  faire  le  nivelle- 
ment du  terrein  & fuivre  ce  qui  efl  dit  propofiüon  ly , cha- 
pitre IX.  - 


Proposition  XIII. 

Lever  le  plan  d un  urrein  avec  la  boujfole  carrée,  elivijee 
en  degrés. 

1 1.  eft  fou  vent  néceflaire,  dans  le  travail  des  mines,  de  lever 
jes  plans  de  la  fuperficie  des  terreins,  ahi]t  de  déterminer  la 
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pofition  lies  différens  objets  qui  s y trouvent,  & meme  d’y 
tracer  les  direélions  des  Hlons. 

Soit  piopolé  de  lever  le  plan  géomctral  reprefenté  par  la 
figure  y,  pletmhe  XII:  on  luppole  que  la  ligne  anguleule 
A B C D E F G dl  un  ruillêau  ou  un  canal  dont  on  ddire 
déterminer  les  limiolités,  & en  même  temps  la  vraie  pofition 
de  chacun  des  points  H I K L M N O. 

Plantez  un  bâton  d’environ  trois  pieds  8c  demi  de  longueur 
au  point de  manière  qu’il  fait  perpendiculaire  à l’horizon; 
polez  votre  boudble  fur  ce  bâton , en  le  failânt  entrer  dans  la 
douille;  faites  placer  en  B un  jalon  bien  perpendiculairement, 
tournez  la  boullble  jufqu’â  ce  que  fon  alidade  folt  alignée  à 
ce  jalon,  en  obfervant  de  tourner  le  nord  de  la  bouffole,  mar- 
qué de  3 bo  degrés,  vers  l’objet  on  vous  vifez  : lorfque  l’aiguille 
de  la  bouflole  îêra  arrêtée,  examinez  attentivement  le  nombre 
de  degrés  que  fbn  extrémité  aimantée  indiquera;  tracez  une 
petite  ligne  A B fur  une  feuille  de  papier,  écrivez  au-defTus 
de  cette  ligne  le  nombre  de  degrés  que  vous  avez  trouvé , 
qui  ici  e(l  de  i o ; faites  inefurer  exaélement  la  diftance  qu’il 
y a du  point  A à celui  B,  qui  efl  de  20  toifes,  écrivez- les 
au-dellous  de  la  ligne  ; alors  la  première  ligne  A B fera  dé- 
terminée. Lorfque  Te  lerrein  eft  montueux,  il  faut  avoir  foin, 
en  mefurant  tes  dillances,  de  faire  tenir  la  chaîne  dans  une 
fituation  horizontale  ou  à peu -près.  Faites  maintenant  atten- 
tion que  vous  avez  en  //  8t  en  / deux  objets  dont  vous  vouiez 
déterminer  la  pofition  fans  déplacer  la  bouflole  du  point  A; 
tournez  fon  alidade  vers  H,  où  vous  ferez  tenir  un  jalon; 
lorfque  vous  aurez  reconnu,  par  le  petit  trou  de  l’alidade, 
que  ce  jalon  efi  dans  fâ  direélion,  vous  obfèrverez  le  nombre 
de  degrés  que  l’a^uitie  aimantée  indiquera  lorfqu’elle  fera  en 
repos;  notez -les  à l'un  des  côtés  de  la  ligne  A H que  vous 
tracerez  fur  votre  feuille  de  papier,  à peu-près  dans  fa  pofi- 
tion , relativement  à la  ligne  A B , ck  que  l’on  appelle  figurer. 
Faites  mefurcr  la  diflance  A H , qui  efl  ici  de  30  toiles  8c 
demie;  écrivez-les  fur  le  coté  de  la  ligne,  op^mlé  aux  degrés, 
ainfi  que  la  figure  le  fait  voir.  s 

Tuis,  tournez  votre  boullble  vers  1,  de  manière  que  l’alidado 
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y Toit  prccifcment  tlirigce;  tirez  la  ligne  A I , écrivez  d’un  côté 
ipé  degré»  (jue  l’aif;uiile  vous  a donnés,  & de  l’autre  40 
toiles,  longueur  de  ladite  ligne. 

L'on  voit  que  lans  avoir  déplacé  la  bouflbie,  l’on  a pris 
les  direélions  des  trois  lignes  A B,  A H Si.  A L 

Ces  premières  opérations  étant  faites,  j’ôte  mon  bâton  du 
point /l,  je  le  plante  enZ^,  précifément  au  point  où  étoit  le 
jalon  que  je  lais  placer  en  C,  auquel  je  dirige  l’alidade  de 
la  boullole  dont  l'aiguille  indique  jo  degrés,  que  je  note  au- 
delTtis  de  la  ligne  que  j’ai  tracée  comme  tournant  un  peu  à 
gauche  de  la  ligne  AB  ; je  tais  melurer  la  ligne  B C,  & je 
note  au  Uelfous  20  toiles  & demie  pour  la  longueur. 

J’aperçois  en  L un  objet  dont  je  veux  déterminer  la  pofi- 
tion,  j’y  dirige  l’alidade  & je  trouve  que  celte  direélion,  que 
je  figure  par  la  ligne  Æ L , ell  liir  j 2 1 degrés  un  quart;  je 
les  note  lur  cette  ligne  que  je  puis  me  dilpenlér  de  mefurer, 
comme  nous  le  verrons,  étant  arrivé  au  point  D. 

, Je  tranljxsrte  ma  boullole  en  C,  je  mets  Ion  bâton,  qui 
lui  lêh  de  pied , au  point  où  étoit  le  jalon  que  je  lais  planter 
en  D , puis  j’y  dirige  l’alidade  ; je  trace  la  ligne  C D fur  mon 
papier,  de  manière  qu’elle  tourne  un  peu  à ilroiie  de  B C, 
j’écris  au-delllis  355  degrés  que  j’ai  trouvés  par  la  boulTole, 
& fa  longueur  en  delTous  de  1 8 toiles  & demie.  Du  même 
point  C je  dirige  l’alidade  en  K,  je  figure  la  ligne  C K,  fur 
laquelle  j’écris  p2  degrés  que  la  boulfoie  me  donne. 

Je  porte  cet  inllrument  en  D &.  le  jalon  en  E,  je  prends  la 
direélion  & la  dillance  Û E,  la  première  de  3 5 degrés,  & 
la  dernière  de  2 j toiles , que  je  note  l’une  & l’autre  aux  deux 
côtés  de  la  ligne;  puis  je  diiige  l’alidade  de  la  boullole  fur 
l’objet  qui  cil  en  L,  j’oblerve  le  nombre  de  degrés  qui  ill  ici 
de  2 5 5 degrés  & demi,  je  les  écris  au-dellus  de  la  ligne.  Enfin 
fans  déplacer  la  boullole  du  point  D,  je  retourne  cet  inflru- 
ment  jufquà  ce  que  Ion  alidade  loil  uirigée  en  K,  où  ell  l’objet 
que  j’avois  aperçu  du  point  C;  je  trace  la  ligne  figurative  D AT 
qui  va  couper  CK  en  K,  j’écris  lur  la  première  121  digrés 
que  l’aiguille  m’a  indiqués. 

Alors  on  fait  ôter  le  j^lon  de  l’endroit  E,  on  y place  le 
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pied  de  la  boufTole  & le  jalon  en  F,  fur  lequel  l’on  dirige 
i’alidaile.  On  trouve  celte  llation  fur  la  diretflion  de  3 20  degrés 
& de  17  toifes  de  longueur;  on  note  le  tout  comme  la  figure 
le  porte  : & fans  déplacer  la  bouilole  du  point  E,  l’on  examine 
fi  de  ce  point  il  n’y  a pas  d’objet  que  l’on  déliré  faire  entrer 
dans  le  plan,  comme  maifons,  clochers,  arbres  ou  autres;  il 
s’en  trouve  ici  deux,  favoir,  un  en  M,  & l’autre  en  N,  je 
dirige  l'alidade  en  Al,  l'aiguille  m’indique  107  degrés  6c  demi , 
je  les  note  au-delfus  de  la  ligne  & 1 8 toiles  en  delTous , qui 
e(t  fa  longueur;  puis  je  vife  en  N , & je  note  2 degrés  & demi, 
direélion  de  celle  ligne  que  je  puis  me  difpenlerde  faire  mefurer, 
parce  que  la  ligne  F N déterminera  fa  longueur  & la  pofuiort 
de  l’objet  qui  le  trouve  en  N. 

Enfin,  je  place  le  pied  de  la  boulfole  en  F,  je  dirige  l’alidade 
fur  le  jalon  que  j'ai  fait  planter  en  G,  je  note  la  direélion  de 
cette  dernière  llation  qui  tll  fur  253  degrés  & demi,  & la 
longueur  mefurée  horizontalement,  quiell  fuppofée  ici  de  25 
toiles;  puis,  pour  déterminer  l’objet  N,  j’y  dirige  la  boulfole 
qui  m’indique  3 3 degrés  que  j’écris  fur  cette  ligne  : mais 
comme  il  le  trouve  en  O un  objet  que  je  defire  laire  entrer 
dans  mon  plan  , j’y  dirige  l'alidade  de  la  boullble , & je  trouve 
33  5 degrés  & demi  que  j’écris  fur  la  ligne  figurative  FO; 
puis,  pour  déterminer  le  point  O,  je  place  l’inllrument  en  G, 
j’en  dirige  l’alidade  fur  l’objet»!?,  je  trouve  que  cette  direélion 
cil  fur  1 4.  degrés  que  j’écris  fur  la  ligne  figurative  G O, 

Le  plan  étant  levé  de  la  manière  ci-delius  détaillée,  figuré 
& bien  coté,  l’on  attache  une  feuille  de  papier  fur  une  table 
bien  unie;  l’on  y pofe  la  même  boullble  avec  laquelle  on  a 
opéré  fur  le  terrein , on  la  tourne  doucement  jufqu’à  ce  que  la 
pointe  aimantée  de  l’aiguille  foit  arrêtée  précilcment  fur  360 
degrés  ; alors , on  tire  une  ligne  le  long  de  l’un  des  côtés  de 
la  boullble,  celte  ligne  n’ell  que  pour  orienter  le  plan;  c’ell 
pourquoi  l’on  écrit  norH  à l’extrémité  de  la  ligne  qui  ell  vers 
Je  feptentrion,  & JutI  à Ibn  autre  bout. 

Puis,  pour  rapporter  le  plan,  vous  poferez  la  boulfole  à 
l’une  des  extrémités  du  papier , vous  la  tournerez  jufqu’a  ce 
que  l’aiguille  foh  fur  10  degrés,  qui  ell  la  direélion  de  la 
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première  ligne  A B ; alors,  vous  prendrez  fur  votre  échelle 
2 0 toiles,  qui  ell  la  longueur  que  vous  avez  trouvée  à cette 
ligne;  vous  porterez  cette  ouverture  de  compas  de  A en  B , 
fur  une  ligne  que  vous  avez  tirée  au  crayon  le  long  de  l’ali- 
dade de  la  boullole  ou  de  Ion  côté  oppofé;  cette  ligne  repre- 
fentera  parfaitement  votre  première  dation  faite  lur  le  terrein, 
tant  par  rapport  à la  pofiiion  qu’à  fa  longueur. 

Apres  avoir  rapporté  cette  première  ligne,  vous  examinez 
le  plan  figuratif  que  vous  avez  tracé  en  opérant  fur  le  local. 
.Vous  voyez  que  du  premier  point  A , vous  avez  figuré  deux 
lignes  A H^A  I;  vous  tournez  votre  boulfole  vers //,  en 
' oblérvant  toujours  que  la  fleur-de-lys  delTmée  au  fond  de  la 

boullble  & qui  repréfênte  Ion  nord , foit  tournée  du  côté  où 
vous  allez , comme  ici  en  H;  lorique  l’aiguille  vous  indiquera 
p8  degrés  par  là  pointe  aimantée,  qui  eli  la  direélion  trouver 
à la  ligne  .d //,  vous  y laiflerez  arrêter  l’aiguille,  & vous 
prendrez  3 o toiles  &.  demie  fur  l’échelle , que  vous  porterez 
le  long  ilu  côté  de  la  boulfole  de  A en  H.  Vous  retournerez 
cet  inihument  vers  1 , & toujours  de  manière  que  l’un  des 
côtés  de  la  boulfole,  parallèle  à fa  ligne  mcridionnale , foit 
Immédiatement  au  point  d’où  vous  opérez,  comme  ici  en  A; 
lorfque  l’aiguille  aimantée  vous  indiquera  2^6  degrés,  vous 
porterez  de  /I  en  / 40  toifes  que  vous  prendrez  fur  l’échelle, 
qui  ell  la  dillance  trouvée  fur  le  terrein  ; vous  aurez  alors  la 
4lf  .vraie  pofition  des  points  A B H &(.  J tracés  fur  votre  plan. 

Vous  placerez  votre  boulfole  en  B , & vous  la  tournerez  fur 
ce  point  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  (bit  fur  30  degrés,  & vous 
porterez  avec  le  compas  20  toiles  3 pieds  de  B en  G/  puis, 
vous  dirigerez  la  boulfole  fur  3 2 i degrés  un  quart,  pour  prendre 
la  direélion  du  point  B à l’objet  Z,  que  vous  voulez  exprimer 
fur  votre  plan;  vous  tirerez  la  ligne  B L indéfinie,  & lorfque 
vous  ferez  parvenu  au  point  Z),  vous  dirigerez  la  boulfole  fur 
i 5 J degrés  6c  demi , vous  tirerez  la  ligne  D L qui  coupera 
celle  B L çn  L;  ce  point  d'interlèélion  fera  celui  où  vous 
devc*z  placer,  fur  votre  plan,  l'objet  que  vous  avez  vu  fur  le 
terrein , lans  qu’il  ait  été  nécellaire  de  mtlurer  tes  lignes,  6c  dont 
vous  pouvez  connoître  les  dillances  loriqu’elles  font  rapportées, 
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en  V0U5  fervant  du  compas  &;  de  i eclielle  qui  vous  /èrvent  à 
former  le  plan.  DemOme,  pour  dcierminer  le  point  vous 
dirigerez  l'alidade  de  ce  côté,  en  tournant  la  boulîble  jurqu’à 
ce  que  l’aiguille  aimantée  indique  lat  degrés;  alors  vous  ti- 
rerez la  ligne  D K qui  coupe  celle  CK,  que  vous  aurez  tirée  du 
point  Clur^z  degrés;  vous |>)acerez à leur  point  d’interleélion 
K,  l'objet  que  vous  avez  remarqué  fur  le  terrein  : vous  conti- 
nuerez ainli  de  llation  en  llation  jufqu’à  ce  que  vous  ayez  iîni 
de  rapporter  votre  plan. 

Remarques.  La  bouflble  ell  un  inftrument  très-commode 
pour  lever  un  plan,  & lùr-tout  pour  détailler  des  petits  objets, 
mais  il  faut  que  ce  (bit  par  un  beau  temps  & fans  vent;  & 
pour  opérer  avec  précilion,  il  faut  bien  figurer  & noter  exac- 
tement les  degrés  & les  dillances  mefurés  fur  le  local;  alors 
on  rapporte  le  tout  avec  la  plus  grande  facilité,  ainfi  que  je 
viens  de  le  laire  voir.  Mais  lorfqu'avec  cet  inllrument  vous 
defirerez  déterminer  un  objet  fur  un  plan,  par  la  commune 
feélion  de  deux  lignes  que  vous  ne  voudrez  pas  mefurer,  ou 
qui  fe  trouvent  dans  des  pofitions  inacceffibles,  il  faut  faire  ' 
en  forte  que  l’angle  d’interfeclion  ne  foit  pas  trop  aigu , car 
alors  il  pourroit  bien  y avoir  de  l’erreur  dans  la  pofition  de 
l’objet  que  vous  vouiez  déterminer;  par  exemple,  après  avoir 
pris  la  direélion  B L,  J’aurois  bien  pu  opérer  du  point  Cpour 
déterminer  l'objet  en  L;  mais  loupçonnant  que  l'angle  B LC 
lèroit  trop  aigu,  & que  d’ailleurs  je  puis  apercevoir  le  point 
L étant  placé  en  D,  j’ai  formé  l’angle  BLD  qui  eft  beau- 
coup plus  grand  que  le  premier,  & qui  détermine  avec  plus 
de  précilion  la  pofition  de  l’objet  qui  ell  en  L. 

Comme  on  fait  un  fréquent  ulage  de  la  planchette,  je  crois 
qu’il  lera  utile  de  décrire  ici  la  manière  de  s’en  fervir  pour 
lever  les  plans. 

P ROPO^SITION  X J V. 

Lever  U plan  d’un  terrein  avec  la  planchette. 

La  planchette  eü  une  petite  table  carrée  de  bois  fec  & 
mince,  mobile  en  tout  fens  fur  un  genou,  que  l’on  pôle  lùr 
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un  pieJ  comme  un  autre  inÜrument,  On  fixe  fur  celte  plan- 
chette un  papier  blanc,  lûr  lequel  on  trace  les  opérations  qui 
s'exécutent  fur  le  terrein. 

La  planchette  exige  en  outre  une  alidade  ou  règle  de  cuivre, 
portant  à fes  extrémités  deux  piniiules  perpendiculaires,  & dont 
le  milieu  des  ouvertures  répond  à l’un  des  côtés  de  la  règle. 

Soit  propofé  de  lever  le  plan  du  terrein /4  H KA1NOGLI, 
figure  ),  planche  Xll,  en  luppofant  que  tous  ces  points  foien* 
accelTibles , que  l’on  puilîë  y placer  la  planchette  & melurer 
les  dirtérenles  dillances. 

On  fuppofe  que  le  point  A faffe  celui  de  la  première  opé- 
ration ; l'on  y placera  la  planchette  dans  une  pofilion  bien 
horizontale,  & à peu- près  dans  le  feus  du  terrein  qu’on  veut 
lever  ; on  marquera  delfus , un  point  qui  repréfentera  celui  A 
du  terrein,  on  y plantera  une  aiguille  fine,  qui  aura  une  tète 
de  cire , on  placera  celte  aiguille  perpendiculairement  au  papier  ; 
puis , on  appliquera  contre  cette  aiguille  le  côté  de  l’alidade 
qui  répond  aux  pinnules,  & on  fera  tourner  cette  règle  fur  la 
planchette  fans  quitter  l’aiguille,  julqu’à  ce  que  l’ail,  placé  à 
l’une  des  pinnules,  aperçoive  au  travers  de  l’autre,  un  Jalon 
que  l'on  a fait  mettre  au  point  H,  alors  on  lire,  au  crayon , une 
ligne  droite  indéfinie  le  long  de  l’alidade , à partir  de  l'aiguille. 

On  peut  de  même,  mais  lans  déranger  la  planchette,  tracer 
le  rayon  A /,  après  avoir  dirigé  les  pinnules  d’un  point  à l’autre. 

Ces  premières  opérations  étant  faites,  on  déplace  la  plan- 
chette du  point  A où  l’on  met  un  jalon;  on  fait  exaélement 
mefurer  en  tlroiie  ligne,  avec  ta  chaîne,  la  diflance  du  pohit 
A à celui  H;  on  prend  avec  le  compas,  fur  Ibn  échelle,  le 
nombre  de  loifes  trouvé , & on  porte  cette  ouverture  de  A 
en  H lur  le  papier  de  la  planchette. 

Alors  on  déplace  le  jalon  qui  ell  en//,  pour  y mettre  la 
planchette,  ayant  foin  que  ce  point  de  ftation,  marqué  fur  le 
papier,  fbit  perpendiculairement  au-delfus  de  celui  où  étoit  le 
jalon  ; l’on  y place  une  aiguille  comme  au  point  A,  fans  dé- 
ranger celle-ci;  on  applique  l’alidade  contre  ces  deux  aiguilles, 
& laifant  mouvoir  la  planchette  lur  Ion  genou,  julqu’à  ce  que, 
vifant  à travers  les  pinnules , l’on  rencontre  le  jalon  A.  Dans 
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cette  pofition  la  ligne  tracée  fur  le  papier,  fera  certainement 
dans  le  même  alignement  que  celle  menée  lur  le  terrein  de 
A en  H, 

La  planchette  étant  fixée  dans  cette  pofition  & horizonta- 
lement, on  ôte  l'aiguille  de  l’endroit  du  plan  qui  repréfente 
le  point  /l,  &.  on  tourne  l’alidade  autour  de  l’aiguille  qui  dé- 
ligne celui  H , jufqu’à  ce  que  les  pinnules  foiem  dirigées  au 
point  K ; on  tire  la  ligne  imléfinie  H K.  Après  avoir  fait 
mefurer  cette  diftance  lur  le  terrein,  on  prendra  lur  l’échelle 
autant  de  |>arties  que  l’on  aura  trouvé  de  toifes,  & on  les 
portera  fur  la  ligne  tirée  au  crayon  de  H en  K. 

On  tranfportera  fuccellivement  la  planchette  aux  points 
'M N O G L S<.  1 , 8c  on  opérera  comme  je  l’ai  dit  pour  les 
premières  flations;  au  moyen  de  quoi  on  formera  fur  la  plan- 
chette une  figure  parfaitement  femblable  à celle  du  terrein 
dont  il  s’agillbit  de  lever  le  plan. 

On  peut  vérifier  les  opérations  à chacune  des  flations,  afin 
de  favoir  fi  on  a bien  opéré;  par  exemple,  étant  arrivé  au 
point.AT,  on  veut  s’aflurer  fi  les  lignes  A H &c  H K Ibnt  bien 
dans  leur  véritable  pofition  lur  la  planchette.  Pour  cet  effet, 
fans  déplacer  l’inflrument  du  point  K,  on  placera  l’alidade 
fur  la  ligne  du  pian  qui  reprélènte  K H , on  l’alignera  aux 
points  correfpondans  du  terrein;  puis,  fans  déranger  la  plan- 
chette, on  tournera  l’alidade  de  manière  qu’elle  touche  les  deux 
points  A du  plan;  alors  en  regardant  par  les  pinnules  on 
doit  y voir  le  point  A ou  le  jalon  qui  y eli  planté,  fans  quoi 
il  y a de  l’erreur  lur  les  melures  priles  de  A en  H , & fur  H 
en  K,  ’ou  lur  l’ouveiture  de  l’ai.gle  A H K ; alors  on  doit  re- 
comntencet (es  opérations.  Ou  peut  taire  des  vérifications  à tous 
les  angles,  ce  qui  rend  la  planchette  très-utile  & préférable  à 
la  boullble  pour  lever  les  terreins. 

Ce  moyen  de  vérification  donne  celui  de  lever  le  plan 
d’un  terrein  laits  être  obligé  d’en  melurer  toute  l’enceinte;  un 
feul.  exemple  lullira  pour  s’en  convaincre. 

On  liippofè  que  la  ligne  anguleule  A B C D E F G , -figure  j, 
phtthhc  ,\1I , ell  un  chemin  dont  on  veut  lever  le  plan  à la 
planchette,  & en  meme  temps  déterminer  fur  ce  plan,  tous 
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les  objets  H K M,  &c.  qui  le  trouvent  autour  Je  la  m^me 
figure,  & qui  peuvent  s’apercevoir  des  points  ftalionaux  de  la 
fukliie  ligne  anguleulê. 

Solution.  Soit  établie  la  planchette  en  A.  L'on  détermine 
fur  le  papier  qui  y e(l  fixé,  un  point  qui  reprélenie  la  pre- 
mière ilalion;  on  y plante  une  aiguille,  contre  laquelle  on  fait 
mouvoir  l'alidade,  julqua  ce  que,  par  les  pinnules,  on  aper- 
çoive le  jalon  qui  ell  placé  en  B ; on  tire  le  long  de  la  règle  une 
ligne  indéfinie;  on  fait  inelurer  cette  diltance  avec  la  chaine, 
& on  prend,  au  compas,  autant  de  parties  de  l’échelle  qu’on  a 
trouve  de  loifes  fiir  le  terrein  du  point  A à celui  B ; on  porte 
cette  ouverture  du  compas  fur  la  ligne  indéfinie  dont  on  vient 
de  parler,  à commencer  du  point  qui  reprélenie  celui  A du 
terrein  ; on  plante  une  autre  aiguille  dans  le  petit  trou  formé 
par  l’autre  pointe  du  compas,  & la  polition  de  cette  aiguille 
repréfentera  celle  B du  terrein;  la  ligne  A B formera  la  balè 
des  opérations  que  l’on  va  détailler. 

Après  avoir  bien  déterminé  lur  fon  papier  la  vraie  dircélioii 
de  la  balè  AB,  on  lailfe  la  planchette  dans  cette  polition,  5c 
on  tourne  l’alidade  autour  de  l’aiguille  A,  jiilqu’à  ce  que,  par 
les  pinnules,  on  découvre  l’objet  qui  ell  en  H , 6c  on  tire  une 
ligne  indéfinie  A H ; puis  on  dirige  l’alidade  fur  le  jalon  ou 
objet  qui  ell  en  /,  6c  on  trace  la  ligne  indéfinie  A /,  Ce  qui 
étant  fait , 5c  fans  avoir  mefuré  les  dillances  A H S>t.  A I,  on 
porte  la  planchette  au  pointé,  on  polè  l’alidade  fur  la  ligne 
qui  a déjà  été  tracée  fur  le  papier,  6c  qui  repréfente  la  ligne 
A B ào  terrein  ; puis,  fans  déranger  l’alidade,  on  fait  mouvoir 
la  planchette  fur  lôn  genou  jufqu’à  ce  que  l’on  aperçoive  le 
point  A à travers  les  pinnules  ; alors  on  fixe  Iblidement  6c 
horizontalement  la  planchette  dans  cette  pofition. 

Il  s’agit  maintenant  de  déterminer  lur  le  papier  le  point  H. 
Pour  ect  effet,  l’on  fait  mouvoir  l’alidade  autour  de  l’aiguille 
qui  ell  en  B , jufqu’à  ce  que  l’on  rencontre,  à travers  les  pinr 
rudes,  l’objet  du  point  H:  la  règle  étant  dans  celte  pofition, 
on  coupe  le  rayon  A H d’un  trait  de  crayon  au  point  H où 
cette  règle  le  rencontre  fur  le  papier. 

L’on  fait  la  meme  choie  pour  déterminer  le  point  I , en 
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dirigeant  un  rayon  (|iii  tle  B palFe  en  /;  il  faut  avoir  attention 
tjue  la  planchette  ne  (oit  point  ck'rangte  de  fa  première  direc- 
tion A B , pendant  qu’on  tire  les  rayons  B H &i  B I. 

On  conçoit  que  par  cette  méthode  on  détermine  fur  fon 
plan,  la  vraie  pohtion  des  objets  qui  (è  trouvent  aux  points 
A H B 1 , Si.  leurs  diÜances  relpeélives,  quoique  l’on  n’ait 
mefuré,  à la  chaîne,  que  la  ligne  A B qui  a fervi  de  ba(ê. 

On  peut,  de  la  même  manière,  déterminer  tous  les  objets 
qui  (ê  trouvent  aux  points  KM  NO  C/L,  en  levant  le  chemin 
de  B en  C , de  C'en  L>,  de  D en  E,  &c.  toutes  lignes  qui 
peuvent  (èrvir  de  baies , & en  même  temps  à trouver  l’empla- 
cement des  objets  qu:  font  à droite  ou  à gauche , & qui  peuvent 
être  aperçus;  ce  qui  fournit  un  moyen  de  tracer  fur  la  carte  la 
julle  fuuation  des  maifons , clochers , arbres , &c.  qui  (croient 
înacccdibles , & à trouver  la  largeur  d’une  rivière  ou  d’un  étang; 
car  ayant  une  bafe  à l’un  de  leurs  côtés ,.  & un  point  de  re- 
marque à l’autre,  on  peut,  des  extrémités  de  la  bafe  mefurée, 
diriger  des  rayons  au  point  de  remarque,  dont  celui  d’inter- 
feélion  défignera  fur  la  planchette  la  jufle  piofilion  de  l’objet 
qui  e(l  à l’autre  bord  de  l’eau  , & qui  en  déterminera  la  largeur. 

La  manière  de  lever  les  plans  que  l’on  vient  de  détailler, 
efl  plus  expéditive  & aulTi  jufte  que  celle  ci-devant  décrite; 
mais  elle  exige  que  les  angles  des  triangles  ne  loient  ni  trop 
aigus  ni  trop  obtus;  car  alors  les  points  d’interlèélion  lêroient 
douteux,  ce  qui  pourroit  occafionner  des  erreurs. 

Remaeque  s. 

I.  Il  ell  utile  de  prévenir  qu’en  faifant  ufage  de  la  der- 
nière méthode,  fi  l’on  n’a  pas  placé  des  jalons  aux  points 
K Ai  N O , &c.  il  faut  avoir  foin  d’examiner,  à la  première 
ftation , quels  (ont  les  objets  ou  parties  d’objets  fur  lefquels  oii 
dirige  des  rayons,  afin  qu’à  la  lêconde  on  piiUfe  diriger  (cm 
alidade  aux  mêmes  points , ou  au  moins  fur  des  verticales  qui 
paffent  par  ces  points,  comme  l’angle  d’une  mailôn  eu  le 
tronc  d’un  arbre,  &c. 

U*  La  planchette  étant  toujours  horizontale,  tous  les  rayons 
que  l’on  y trace  lôni  horizontaux  j &.  les  deflins  qui  en  réfuhent, 
Tome  l.  ,C  c 
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jie  prcicntent  par  conféquent  que  des  plans  vus  dans  cette  (1- 
tuation,  quand  même  le  terrein  qu’on  lève  (croit  montueux  ; 
mais  il  faut  avoir  (uin  de  (aire  tendre  horizontalement  la  cliaine 
avec  laquelle  on  melure. 

Hl.  Qttand  on  veut  lever  le  pourtour  d’un  bois  ou  d’une 
ville,  on  e(l  force  de  melùrer  à la  cliaine  toutes  les  lignes  des 
dations,  ne  pouvant  apercevoir  les  diflerens  points  qui  en  font 
les  limites  du  coté  oppdlé  à celui  où  l’on  opère.  Dans  celle 
circondance,  on  conlcillede  ne  pas  lever  en  avançant  toujours 
du  même  côte;  mais  quand  on  td  à peu-près  au  milieu  de  (a 
marche,  il  faut  revenir  au  premier  point  d’où  l’on  ell  parti, 
& continuer  l’ouvrage  du  côté  oppolc  : on  évite  par  cette 
pratique,  de  multiplier  les  petites  erreurs  inévitables  dans 
î’ufage  des  inllrumens.  En  marchant  fur  des  direélions  oppo- 
Ites,  ces  erreurs  deviennent  nulles  ou  à peu-près,  étant 
compenfées  les  unes  dans  les  autres. 

IV.  J’ai  déjà  dit  plufieiirs  fois  dans  cet  ouvrage,  qu’il  faut 
toujours  orienter  un  plan;  ceux  qu’on  lève  à la  planchette 
s’orientent  au  moyen  du  déclinatoire,  qui  eft  une  aiguille 
aimantée,  renfermée  dans  une  petite  boîte  rectangulaire.  Toute 
boudble  peut  fervir  à cet  objet,  qui  confille  à tracer  fur  le 
plan  la  ligne  du  méridien  magnétique. 

V.  Les  (inuofités  d’un  terrein  quelconque,  fe  réduifènt 
toujours  à une  fuite  de  lignes  droites  lur  lelquelles  on  trace 
leurs  différentes  courbures.  C’ed  au  moyen  des  rayons  droits, 
tirés  avec  lesinflrumens  fur  les  directions  d’un  chemin,  d’une 
rivière , d’une  haie , &c.  qu’on  reprélênte  fur  le  papier  leurs 
diflérentes  ondulations. 
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CHAPITRE  XI. 

Des  Percemens. 

Un  percement  efl  la  communication  Je  Jeux  ouvertures 
fouterraines,  foit  J'unc  galerie  à une  autre  galerie,  foit  d’une 
galerie  à un  puits  ou  autres  ouvrages,  Ibitenlin  Je  la  fuperficie 
du  terrein  à quelque  ouvrage  de  l’intérieur  d'une  mine.  Nous 
regarderons  aufli  comme  percement,  les  galeries  ou  les  puits 
que  l’on  eft  obligé  Je  faire  pour  parvenir  à un  point  donne 
d’un  filon,  ou  à la  réunion  Je  plufieurs. 

Les  percemens  font  frfquens  dans  les  travaux  des  mines, 

& prefque  toujours  Je  conlequence  ; une  erreur  dans  cette 
circonflance  peut  porter  un  grand  préjudice  à une  compagnie; 
c’ell  pourquoi  ils  exigent  la  plus  rigoureulè  préciflon  dans  les 
opérations , tant  des  diflances  horizontales  que  des  verficales. 
L’exécution  en  eft  quelquefois  très-diihcile , & toujours  im- 
poftible  à ceux  qui  ignorent  la  pratique  de  la  géométrie  fbu- 
terraine;  ceux  même  qui  y font  expérimentés  doivent,  pour 
plus  grande  fureté,  répéter  au  moins  deux  fois  les  mêmes 
opérations  & les  calculs,  afin  de  s’alfurer  s’ils  ne  le  font  pas 
trompés  la  première  fois;  fi  les  réfultats  des  deux  opérations 
ne  font  pas  égaux,  il  faut  encore  recommencer. 

Je  vais  donner  plufieUrs  problèmes , d’après  lefquels  on 
pourra  réfôudre  tous  les  cas  qui  fe  préfenteront  pour  faire,, 
ces  percemens. 

PROBLÈME  I. 

Trouver  à quelle  profondeur  du  puits  C , figure  6 — de  la 
planche  X 1 1 , l’on  doit  ouvrir  une  galerie  pour  aller  à la 
rencontre  de  celle  A B , afin  opérer  le  percement  en  B , en 
obfervant  de  donner  deux  dixièmes  de  pente , depuis  le  puits 
jufju'enü,  pour  faciliter  récoulenicnt  des  eaux  par  la  galerie  A. 

Attachez  la  chaîne  à l’embouchure  A de  la  galerie, 
allez  versZf/  fixez  l’autre  bout  de  la  chaîne,  fufpendez  le  demi 
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cercle  au  milieu  de  fa  longueur,  notez  le  nombre  de  degrés 
qu’il  indiquera  ; p!.icez-y  la  boullble  de  manière  que  le  fepten- 
trion,  marque  par  une  S fur  ta  boîte,  loit  toujours  tourne  vers 
l’endroit  où  vous  allez,  comme  ici  vers  5/  notez  des  heures , 
huitièmes  & parties  de  huitième  que  marquera  le  bout  aimanté 
de  l’aiguille;  continuez  ainli  de  cliaine  en  chaîne  jufqu’àceque 
vous  htyiz  arrivé  en  B . extrémité  de  la  galerie  , & n’omettez 
pas  de  noter  de  combien  de-  dixièmes  &c  pouces  le  point  où 
vous  avez  commencé  ell  élevé  au-delfus  du  fol  de  la  galerie , 
que  l’on  doit  regarder  comme  montant,  & combien  le  dernier 
point  d’attache  en  B ell  au-delTus  du  fol  de  la  galerie,  que 
l'on  notera  comme  defeendant  ; marquez  le  tout  lur  des  ta- 
blettes, & chaque  choie  dans  la  colonne  qui  lui  ell  dellinée.  . 

Après  avoir  levé  la  galerie , recommencez  au  même  point 
'A  de  Ibn  embouchure,  en  notant  encore  de  combien  ce  point 
ell  pUis  haut  que  le  loi  de  la  galerie;  dirigez  votre  chaîne par- 
delfus  le  côteau  en  allant  vers  le  point  C ; attachez  la  chaîne 
fur  un  piquet,  notez  fa  longueur,  fa  direclion  en  heures, 
trouvée  par  la  boulfole  que  vous  y fufpendrtz,  & fon  incli- 
nailbn  en  degrés.  Indiqués  par  le  demi  cercle;  continuez 
ainfi  de  llalion  en  llation  jufqu'à  ce  que  vous  loyez  arrivé  fur 
le  carré  du  puits  C ( l^oyci  k plan  ^ui  marque  jis  flattons , en 
lignes  ponélue’cs,  pour  y parvenir). 

Ayant  fini  la  fixième  opération  fur  le  puits,  vous  attacherez 
^l’un  des  bouts  de  la  chaîne  au  même  point  du  carré,  & vous 
ferez  defeendre  votre  aide  dans  ledit  puits , où  il  attachera 
l'autre  bout  de  la  chaîne  à une  pièce  de  charpente;  notez  la 
longueur  de  la  chaîne,  là  direélion  en  heures , & fa  pente  en 
degrés,  que  vous  continuerez  jufqu’à  ce  que  vous  fuyez  parr 
.venu  au  tond  dudit  puits. 

Toutes  ces  opérations,  tant  intérieures  qu’extérieures , exac- 
tement faites,  ainfi  que  les  calculs  trigouoinétriques  pour  dé- 
terminer les  longueurs  horizontales  & les  perpendiculaires  de 
chaque  llation,  comme  je  l’ai  enleigné,  vous  en  rapporterez 
les  rélultats  fur  un  calûer  de  la  manière  fuivante.  ^ 
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Ce  tableau  fait  voir , i que  la  galerie  A B monte  Je  j j 
centièmes  Je  toile;  2."  que  depuis  A,  embouchure  Je  ladite 
galerie  jufquè  lur  le  carré  du  puits,  il  y a 4 toifes  38  cen- 
tièmes de  montant,  les  JefcenJans  déduits;  3."  que  le  puits 
a Je  profondeur  perpendiculaire  4 toiles  86  centièmes.  Son 
fond  elt  Jonc  Je  48  centièmes  plus  bas  que  l'embouchure  Je 
la  galerie;  mais  comme  cette  galerie  monte  aullt  Je  33  cen- 
tièmes, lôn  extrémité  B ell  dans  un  plan  d'une  toife  un  cen- 
tième plus  élevée  que  le  fonJ^Ju  puits.  Or,  pour  faiisfaire  aux 
données  du  problème , It  l'on  ouvrait  dans  le  pqits  une  galerie 
à cette  hauteur  au-delTus  du  fond  du  puits,  & qu’on  allât  à la 
rencontre  de  B , on  lèroit  alluré  d'y  communiquer  le  perce- 
ment en  pouffant  la  galerie  horizontalement  ; mais  les  données 
du  problème  exigent  que  l’endroit  D , qui  ell  celui  de  lôn  fol 
près  du  puits , lôit  de  2 dixièmes  de  toife  plus  élevé  que  de 
l’endroit  où  fe  doit  faire  le  percement  avec  la  galerie  A B. 
Ainli,  au  lieu  d'une  toile  un  centième,  à partir  du  fond  du  puits, 
il  faudra  ouvrir  la  galerie  projetée  à une  toile  2 i centièmes, 
ou  1,21  {2,  ou  ce  qui  ell  la  même  chofe,  à 3,65  (2  de  l’ori- 
fice du  puits , parce  que  cette  hauteur , avec  la  précédente , fait 
précifément  la  profondeur  totale  & perpendiculaire  du  puits, 
qui  ell  de  4,8 6(2. 

Il  ell  bon  de  prévenir  que  les  2 dixièmes  de  pente  qui  font 
He  D en  B,  doivent  être  répartis  fur  toute  cette  diÜance , 
que  l'on  fuppofe  de  1 o toifes , ce  qui  fera  2 centièmes  pour 
la  pente  de  chaque  toife;  ainli  il  faut  diriger  le  travail  du 
mineur  en  conlcquence. 

L’on  a fatisfait  à une  partie  du  problème  en  déterminant  le 
point  où  la  galerie  doit  être  ouverte  dans  le  puits , mais  on 
n'a  pas  indique  la  direélion  qu’on  doit  donner  à cette  galerie 
pour  la  faire  communiquer  en  B , à celle  déjà  faite.  Pour  cet 
effet,  il  faut  rapporter  ( comme  on  l’a  enfeigné  ),  toutes  les 
lignes  horizontales  trouvées  par  le  calcul  trigonométrique , & 
écrites  dans  les  8.*  p.'  & 1 o.'  colonnes  de  la  table  précédente. 

1.“  Après  avoir  fixé  une  Muillc  de  papier  fur  une  table 
bien  droite , on  rapportera  la  galerie  A B avec  la  plus  grande 
prédfioiu 
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2,®  On  recommencera  au  point  A de  l’embouchure  de  la 
galerie,  pour  rapporter,  avec  la  boulîble,  le.?  longueurs  hori- 
zontales extérieures  que  l'on  voit  poncluées  fur  le  plan , figure  6, 
ce  qu'on  continuera  jufqu’au  point  C,  duquel  on  rapportera 
aulli  le  puits  vu  en  plan,  dont  l'ccartement  de  la  perpeudicu-, 
laire  efl,  ainfi  qu’il  eft  noté,  de  1,17(2. 

j."  Vous  placerez  la  boulTole  de  en  fi,  lorlque  l’aiguille 
lera  arrêtée,  vou.?  obier verez  le  nombre  d’heures  & huitièmes 
qu’elle  indiquera , 6c  en  ferez  note , afin  de  pouvoir  diriger 
lur  cette  même  heure  ou  direélion , la  galerie  que  vous  ferez 
ouvrir  en  D , pour  opérer  le  percement  en  fi.  L’on  a falisfait 
à toutes  les  parties  du  problème,  & en  même  temps  l'on  a 
indiqué  le  moyen  de  former  le  plan  des  dimenfions  horizon- 
tales ; l’on  a ajouté  le  profil  ou  coupe , afin  de  rendre  la  pro- 
polition  plus  intelligible;  mais  comme  j’ai  enleigné  ailleurs  la 
manière  de  faire  ces  fortes  de  coupes , je  n’en  parlerai  point  ici. 

On  trouvera  la  dillance  qu’il  y a à percer  de  en  fi,  en 
portant  le  compas  d’un  point  à l’autre,  & en  le  préfentanl  fur 
la  même  échelle  qui  aura  fervi  à rapporter  le  plan. 

PROBLÈME  II. 

On  demande  de  faire  un  puits  qui  tombe  perpendiculairement 
fur  l'extrémité  d'une  galerie.  , 

O N fe  fervlra  encore  pour  la  folutîon  de  ce  problème , de 
\a  fgure  6 , planche  XII. 

La  quellion  efl  de  favoir  en  quel  point  de  la  fuperficie 
du  coteau  l’on  doit  ouvrir  le  puits  que  l’on  fe  propofe  de  faire 
pour  tomber  perpendiculairement  au  point  fi  de  la  galerie  A B , 
ce  qui  eil  facile  ; car  cette  galerie  étant  rapportée  avec  les  trois 
lignes  poncluées  de  l’extérieur  depuis  A jufcju’en  h,  il  ne  s’agit 
plus  que  de  placer  ( de  ce  dernier  point  ou  il  y a un  piquet 
provilionnel  ),  le  côté  long  di^rapporteur  de  la  boulîble,  de 
manière  qu’il  touche  les  points  5c  fi , & d’obferver  le  nombre 
d heures  que  la  boulîble  donnera,  dont  on  fait  note;  êJc’l’on 
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prend  avec  le  compai , fur  Icchelle,  la  didance  qu’il  y a de 
ces  points,  & dont  on  doit  aufli  faire  note. 

Vous  vous  tranfporterez  fur  le  lieu,  vous  placerez  le  vilèur 
fur  le  piquet  H,  vous  y fufpendrez  la  bouHble  &.  tournerez  le 
vilèur  julqu’à  ce  que  l'aiguille  aimantée  vous  donne  la  même 
heure  & partie  de  l’heure  qu’elle  a donnée  lur  le  plan  ; alors 
vous  ferez  placer  un  piquet  ou  jalon  dans  la  direélion  que  ce 
vilèur  donnera,  & vous  ferez  melurer  fur  celte  même  direc- 
tion la  dillance  trouvée  fur  le  plan  avec  le  compas  : le  point 
où  lè  terminera  cette  longueur , à partir  du  piquet  H , lèra 
celui  où  vous  devez  faire  commencer  le  puits  qui , étant  appro- 
fondi perpendiculairement,  ne  peut  pas  manquer  d’aboutir  à 
l’extrémité  B de  la  galerie , li  l’on  a bien  opéré. 

Si  l’on  veut  favoir  en  même  temps  quelle  profondeur  aura 
ce  puits,  il  faudra  confulter  la  table  précédente  des  dimenllons, 
tant  intérieures  qu’extérieures.  Vous  conlîdércrez  d’alrord  que 
les  trois  premières  lignes  des  dimcnfions  extérieures  qui  lè 
terminent  au  piquet  H,  vous  ont  donné  4,89  de  montans,  y 
compris  les  j dixièntes  de  perpendiculaire  du  point  d’attache 
à l’embouchure  de  la  galerie  jufqu’à  Ion  loi.  Or,  fi  la  galerie 
étoit  de  niveau,  le  puits,  pour  parvenir  à fon  fol,  auroit  4 
toiles  89  centièmes;  mais  comme  celte  galerie  monte  de  5 j 
centièmes,  il  n’y  a donc  à percer  que  4 toifes  36  centièmes, 
fur  quoi  on  peut  encore  déduire  la  hauteur  de  la'galerie. 

PROBLÈME  III. 

I 

Étant  donné  un  point  à t extrémité  tï une  galerie  des  travaux 
fottterrains  d’une  montagne;  trouver  de  l’autre  côté  de  cette 
montagne  C endroit  ou  t on  doit  ouvrir  une  autre  galerie  qui 
aille  rencontrer  la  première  en  ligne  droite. 

Soit  la  galerie  A B , figure  j,  planche  XII , à l’extrémité 
de  laquelle  on  voudroit,  du  point  C , faire  communiquer  une 
galerie. 

11  faut  premièrement  prendre,  avec  précifion,  la  direélion 
générale  de  la  galerie  de  la  manière  enlèignée. 


2o3  . Géomètrim 

Secondement,  de  l’embouchure  A de  cette  même  galerie, 
vous  placerez  , dans  la  même  diredion , des  jalons  fur  les  deux 
pcnclians  de  la  montagne,  de  manière  qu’ils  le  trouvent  tous, 
ainli  que  les  deux  extrémités  de  la  galerie,  dans  un  meme  plan 
vertical  ; ce  qui  s’exécutera  facilement  d’après  ce  que  j’ai  dit 
en  traitant  de  la  méthode  qu’on  doit  employer  pour  prolonger 
à volonté  une  méridienne  ou  autre  ligne  donnée. 

On  conçoit  déjà  que  B C,  galerie  projetée,  doit  le  trouver 
dans  la  môme  coupe  verticale  de  la  montagne  ; mais  il  relie 
à trouver  fur  quel  point  du  penchant  EF  de  la  montagne, 
on  doit  ouvrir  cette  galerie. 

On  peut  y parvenir  en  faifant  le  nivellement  de  la  montagne 
& celui  de  la  galerie  AB , fi  elle  n’ell  pas  horizontale;  mais 
pour  plus  grande  facilité  je  la  luppoferai  de  niveau.  L’on  fera 
le  nivellement  de  la  montagne  depuis  fan  fommet  jufqu’en^, 
embouchure  de  la  galerie,  d’une  part;  & à partir  du  môme 
point  le  plus  élevé  de  la  montagne,  l’on  nivellera  endefeen- 
dant  de  £ vers jiifqu'à  ce  qu’on  ait  trouvé  la  meme  hauteur 
perpendiculaire  de  ce  côté  que  du  premier  ; alors  oh  s’arrêtera 
& l’on  marquera  le  point  C , qui  ell  celui  où  doit  commencer 
la  galerie,  ce  qui  ell  évident  d’après  ce  qui  vient  d’ôtre  dit. 

Si,  en  failant  ce  nivellement,  l’on  a levé  la  galerie  ainfi  que 
le  tour  vertical  de  la  montagne , & que  l’on  ait  rapporté  toutes 
les  lignes  horizontales,  l'on  connoîtra  la  dillance  qu’il  y aura 
à percer,  pour,  du  point  C,  opérer  le  percement  en  B, 

Autre  manihe  de  réfoudre  le  moblhue  précédent  par 
* le  calcul. 

Du  point  A,  prenez  avec  un  graphomètre  l’angle  B AD, 
que  l’on  fuppofe  de  50  degrés;  éloignez-vous  dans  la  plaine 
lur  le  terrein  le  plus  uni,  julqu’en  6’/  mefurez  exaélemtnt  la 
dillance  A G,  que  je  lüppole  de  100  toiles;  prenez  l’angle 
A G D , que  l’on  fuppolè  de  3 o degrés  : l’angle  DAB  étant 
de  50  degrés,  celui  D AG,  foii  lùpplément,  vaudra  130 
degrés;  mais  cet  angle  étant  connu  avec  celui  ér  de  3 o degrés, 
l’angie  D lera  de  ao  degrés. 

Pour 


Digitized  by  Google 


's  O ü T £ s K A I H E.  209 

Pour  parvenir  à trouver  la  hauteur  perpendiculaire  de  la 
montagne,  nous  commencerons  par  déterminer  la  valeur  de 
la  baie  D G ; pour  cet  efièt  nous  ferons  l'analogie  fuivante. 

Comme  le  finus  de  l'angle  AD  G de  20  degrés  = 3 4.202^! 
eft  à Ibn  côté  oppoe  1 00  toiles , ainfi  le  finus  de  l’angle  D AG  • 
de  130  degrés  ou  de  Ibn  fupplément  30  degrés  — 76604, 
DG  qui,  après  l’opération,  fe  trouvera  de  224  toifes, 
à très-peu  près. 

11  lera  maintenant  facile  de  trouver  la  v^eur  du  côté  D H 
qui  ell  la  hauteur  de  la  montagne;  car  nous  avons  le  triangle 
reélangle  Z) /y  C qui  nous  donnera  l’analogie  fuivante,  comme 
llnus total  100000  : DG  224  toifes,  ainfi  le  finus  de  l’angle 
é/de  30  degrés  =:  joooo  , ell  au  quatrième  terme  que  l’on 
trouvera  de  1 1 2 toifes,  pour  la  valeur  de  la  perpendiculaire 
D H. 

Si  maintenant  on  veut  connoître  la  dillance  du  point  G en 
H , où  tombe  la  perpendiculaire  fur  la  galerie , on  fera  D G 
1 00000  : D G 224  toiles  : : 86603  » l’angle  G DH 

de  60  degrés,  ell  au  côté  cherché  de  193  toifes  99  cen- 
tièmes : & en  ôtant  G A de  100  toifes,  il  reliera  près  de  94 
toifes  pour  la  valeur  de  la  longueur  de  la  galerie,  comprilë 
entre  A loti  embouchure  & le  point  H,  où  tombe  la  perpen- 
diculaire. 

De  même,  pour  connoître  la  hauteur  de  la  montagne  de 
l’autre  côté  en  E F,  il  faut  prendre  les  angles  y & /"du  triangle 
J EF,  & mefurer  la  bafe  FJ,  par  exemple,  de  70  toiles. 
On  fuppofe  l'angle  7 de  4 1 degrés  , & l’angle  E FJ  du  pied 
de  la  montagne  de  121  degrés;  d’où  il  fuit  i."  que  l'angle 
J EF  \z\x\  18  d^rés;  2.“  que  celui  qui  ell  intercepté  entre 
la  ligne  E F du  penchant  de  la  montagne  & une  horizontale 
tirée  en  delîbus  de  là  bafe,  vaut  39  degrés.  La  connoillànce 
de  tous  ces  angles,  & la  dillance  Fyconnue  de 70  toifes , nous 
fera  connoître  la  hauteur  de  la  montagne  de  ce  côté.  On  cher- 
chera d’abord  la  valeur  de  la  ligne  EJ , en  faifant  le  finus  de 
l'angle  J EF  de  18  degrés,  ell  à Ibn  côté  oppofé  Fy  de  70 
toifes , comme  le  finus  de  l’angle  E FJ  de  1 2 r degrés,  ou 
de  fon  fupplément  59  degrés  ell  au  côté  E y, que  l’on  cherche. 
Tome  4 ^ D d 
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ou  J0902  : 70  toifes  : : 85727  eft  i JE  de  ip^.  toîfes  un 
quart. 

On  peut  auflï  trouver  la  ligne  inclinée  EFà\i  penchant  de 
la  montagne,  endiiànt,  comme  30^02,  finus  de  l’angle  y£/', 
elH  70  toifes , ainfi  6^606,  fuuis  de  l’an^  J de  41  degrés, 
• eft  au  côté  de  148  toifes  3 dnquièmes. 

Il  fera  maintenant  facile  de  déterminer  la.  hauteur  perpen- 
'diculaire  de  la  montagne , ayant  la  ligne  E F qui  fait  l’hypo- 
thénufe  d'un  triangle  reélangle , connu  de  148  toifes  3 cin- 
quième^,  alors  on  fera  l’analogie  ruivante:lélinus  total  100000 
: 148  toifes  3 cinquièmes::  85717,  finus  du  fupplément  de 
l’angle  EF  J qui , ^ant  de  1 2 i degrés , doit  être  de  5p  degrés; 
ce  qui  donne  pour  la  hauteur  de  la  montagne  f 27  toifes  3 7 
centièmes.  Mais  comme  la  perpendiculaire  Z>// n’a  été  trouvée 
que  de  1 1 2 toifes,  il  s’enfuit,  ou  que  le  point  du  fômmet  de 
la  montagne  eft  plus  élevé  que  le  point  E,  ou  que  le  point  F 
de  fa  bafe  eft  dans  un  plan  de  i 5 toifes  2 pieds  plus  bas  que 
le  point  A qui  eft  à l’embouchure  de  la  galerie  A B ; Sc  l’on 
fùppofe  que  les  points  D Sa  E font  de  niveau  & écartés  de 
3.0  toifes;  d’où  il  fuit  encore  que  pour  pouvoir  feire  le  per- 
cement propofé , il  faut  ouvrir  la  galerie  en  C,  dans  un  plan 
de  I 5 toifes  2 pieds  plus  élevé  que  le  point  F,  & la  diriger 
à la  rencontre  de  B où  elle  doit  aboutir,  étant  pouftce  hori- 
zontalement. 

Mais  fl  l’on  deftroit  lavoir  la  longueur  de  cette  galerie  pro- 
jetée, afin  d’en  pouvoir  évaluer  la  dépenfe,  cette  queftion  ne 
feroit  pas  difficile  à réfoudre  d’après  ce  qui  a été  dit. 

Qu’on  fe  rappelle  i.°  que  la  perpendiculaire  D H tombe 
fur  la  galerie  à 94  toifes  de  Ibn  embouchure;  2."  qu’il 

y a 20  toifes  àt  D en  È entre  les  deux  perpendiculaires  de 
nos  triangles.  On  peut  aufti  melùrer  la  galerie  A B,  que  je 
fiippoferai  de  1 1 4 toifes  de  longueur;  mais  comme  la  perpen- 
diculaire/!)//la  rencontre  à 94  toifes  de  fen  embouchure,  & 
que  de  D E \\  y » 20  toifes  qui,  avec  les  94,  font  précile- 
ment  1 14;  il  s’enfuit  que  fen  extrémité  B fc  trouve  feus  la 
perpendiculaire  E B ; moyennant  ces  éclairciftèmens  on  par- 
viendra à connoître  la  diftance  qu’il  y a à percer  pour  arriver 
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<lu  point  C au  point  B.  Qu’on  fê  fouvienne  que  la  perpendi- 
culaire EB  7L  été  trouvée  de  1 1 2 toiles , & que i’an^e  EC B 
efl  de  5p  degrés;  :par  conféquent  l’angle  C EB  vaudra  31 
degrés.  Or , pour  trouver  ia  diflance  C B , l’on  fera  le  finus 
de  \’m^e  ECB  de  : E B 112  toifes  ; ; 5 i j 04 

finus  de  l’angle  5 £ C de  3 i degrés , eft  au  côté  CB  de  67 
toifes  un  quart,  à très-peu  près,  qu’il  y a à percer  horizonta- 
lement du  point  6*  pour  communiquer  en  ^ à la  galerie  A B. 
On  a donc  lâtisfait  à toutes  les  données  du  problème. 

Mais  quoique  le  .point  C & la  dillanee  CB  Ibient  bien  dé- 
terminés, ilfaut,  pour  opérer  le  percement ^ conduire  le  travail 
de  la  galerie  fuivant  la  direélion  donnée,,  de  laquelle  il  ne 
faut  pas  permettre  aux  mineurs  de  s’écarter;  & pour  plus  grande 
fureté  il  convient  dans  ces  fortes  d’occafions,  lorlqu’il  y a en- 
viron deux  toifes  de  galerie  d’ouverte,  d’y  engager  tranfverlâ- 
lement  & au  haut  de  les  parois , deux  pièces  de  bois , à environ 
fix  pieds  de  diftance  l’une  de  l’autre,  for  la  partie  fupérieure 
defquelles  l’on  tracera  la  vraie  ligne  de  direélion  de  la  galerie, 
puis  011  y airujettira  une  règle  d’une  dixaine  de  pieds,  bien 
droite,  qui  indiquera  au  mineur  la  route  qu’il  doit  fui vre,  en 
appliquant 'l’oeil  à fon  extrémité,  ou  en  tendant  un  cordeau  le 
long  de  la  règle,  qui  s’étendra  Jufqu’à  l’extrémité  de  la  galerie; 
moyennant  ces  précautions  on  ne  peut  fe  tromper. 

Si  l’on  n’avoit  pas  fuppofo  la  galerie  A ^horizontale,  ainlt 
que  le  percement  à faire  de  C en  Z),  le  problème  eut  été 
plus  difficile;  mais  ou  verra  de  ces  cas  dans  les  fui  vans. 

Remarque. 

On  a affez  fouvent  de  ces  percemens  à faire  d’une  étendue 
très  - confidérable , fur- tout  quand  il  s’agit  d’exécuter  une 
galerie  ou  acqueduc  foulerrain , pour  irécoulement  des  eaux 
id’une  mine.  J’en  ai  vu  de  plufieurs  lieues  de  longueur,  tra- 
verfant  de  hautes  montagnes;  il  ne  faut  donner  la  direéliop 
de  pareilles  entreprilès  qu’à  des  perfonnes  très-inilruites  dans 
la  pratique  de  la  géométrie  fouterraiiie. 

Dd  ij 
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PROBLÈME  IV. 

Trouver  à quel  point  du  puits  C D , planche  XII , figure  8 , 
il  convient  d ouvrir  une  galerie  pour  percer  horizontalement 
au  fond  du  puits  E F î 

Ce  problème  eft  un  des  plus  faciles  dans  les  percemens, 
fur- tout  lorfque,  comme  dans  le  cas  prefent,  les  puits  font 
perpendiculaires.  , 

Solution, 

'i.°  Prenez  la 'profondeur  du  puits  EF;  attachez  un 
bout  de  la  chaîne  au  milieu  du  carré  ou  challis  du  puits  à 
lôn  orifice,  & l’autre  bout  de  la  chaîne  fur  un  piquet  planté 
en  allant  vers  C;  prenez  la  direélion&  le  montant,  & mettez 
le  tout  fur  vos  tablettes;  continuez  ainfi  julqu’au  puits  C Z?; 
,3.°  calculez,  comme  il  eft  enfeigné,  vos  lignes  d’opération, 
pour  comioître  les  horizontales  & les  perpendiculaires;  4,® 
rapportez  les  lignes  horizontales  fur  le  papier,  ou  prenez  liir 
le  terrein  la  direélion  entre  les  deux  puits  E C,  fi  de  l’un 
d'eux  vous  pouvez  apercevoir  l’autre. 

Nous  fuppolêrons  maintenant  que  le  puits  EF^  été  trouvé 
de  17  toiles  de  profondeur;  que  le  point  C eft  de  3 toiles 
plus  élevé  que  celui  E;  que  l’écartement  des  deux  puits  en 
ligne  droite  & horizontale,  (bit  de  12  toiles  : alors  il  lera 
facile  de  déterminer  l’endroit  où  l’on  doit  commencer  la  ga- 
lerie dans  le  puits  CD;  car  ayant  trouvé  le  puits  £'/’  de  17^ 
toiles,  & 3 toiles  de  montant  de  E en  C , l’on  mefurera  20 
toiles  à partir  de  l’orifice  du  puits  C,  & cette  ligne  fe  terminant 
en  G , l’on  y fera  une  marque  qui  indiquera  le  point  où  le  loi 
de  la  galerie  projetée  doit  être, 

11  ne  fuffit  pas  de  favoir  l’endroit  où  il  convient  de  com- 
mencer la  galerie,  il  faut  aulfi  connoître  la  direélion  qu’il  faut 
donner  à la  galerie,  direélion  qui  eft  la  même  que  celle  EC 
a\x  E M , les  puits  étant  perpendiculaires;  c’eft  pourquoi  l’on 
a dit  qu’il  faut  prendre  cette  direélion  à la  fuperficie  du  terrein, 
ou  fur  le  plan  des  lignes  d'opération  lorfqu’elles  font  rapportées. 
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I L fuit  de-IA  que  l’on  làura  facilement  déterminer  ce  qu’il 
relie  du  puits  E Fï  approfondir  de  F en  N , afin  de  pouvoir 
communiquer  audit  puits  par  la  galerie  B N. 

On  connoîtra  aufli  la  dillance  qu’il  y a à percer  entre  ces 
deux  points. 

Pour  cet  effet,  prenez  la  profondeur  totale  du  puits  C D , 
qui  eff  fuppolee  de  36  toiles;  ôtez-en  E F de  17  toifes  & 
C M dt  ^ toifes;  le  relie,  16  toifes,  fera  ce  qu’il  faut  excaver 
du  puits  pour  arriver  en  N. 

Enfin,  pour  percer  la  galerie  de  D en  N,  il  fuffit  de  con- 
noître  la  direélion  qu’on  doit  lui  donner,  car  la  dillance  ell 
égale  i G F,  de  laquelle  cependant  on  fouflraira  le  bout  de 
la  galerie  D B déjà  fait , ce  qui  donnera  la  partie  à percer  de 
B en  N. 

PROBLÈME  V. 

Trouver  k la  fuperficie  de  la  terre  plujîeurs  peints  qui , par 
autam  de  lignes  de  différentes  inclinaifons,  correfpondent 
au  haut  d’un  puits  fouterrain  oblique. 

Ce  problème  ell  un  des  plus  difficiles  des  percemens, 
attendu  i’inciinaifon  du  puits  & celle  de  la  fuperficie  du  terrein. 

11  s’agit  ici  de  déterminer  les  points  I K P,  fur  le  penchant 
’de  la  montagne , defquels  on  puillê  mener  en  H les  lignes 
'droites  l H , K HSx.  P FI , figure  S , planche  XII , & en  mênK 
temps  de  trouver  les  longueurs  de  ces  trois  dillances , afin  de 
lavoir  laquelle  fera  la  plus  commode  ou  la  moins  difpendiaulè 
à fuivre  pour  opérer  le  percement  en  H. 

La  figure  fait  voir  la  coupe  verticale  d’une  montagne,  dans 
laquelle  toutes  les  lignes  ci-deffus  font  tracées,  ainfi  que  le 
puits  oblique  L H,  au  haut  duquel  l’un  des  percemens  pro- 
pofés  doit  fe  faire. 

Solution. 

;X.°  Yous  commencerez  à lever,  par  les  méthodes  enfeignées 
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précédemment,  la  galerie /I  5,  à partir  d'un  point  fixe  de  Ion 
embouchure  A jufqu’en  L,  partie  inférieure  du  puits  fouterrain 
incliné. 

2. ”  Attachez  la  chaîne  ou  un  cordeau  de  L en  //parallèle-* 
ment  aux  parois  du  puits  ; notez  la  longueur  de  cette  diûançe 
oblique,  lôn  inclinailon  & (à  direélion. 

3. ®  Recommencez  en  A,  & prenez  les  dimenfions  exté- 
rieures en  allant  vers  I. 

Notez  exaélement  toutes  les  lignes  d’opération;  calculez-les, 
afin  d’avoir  les  diftances' horizontales  & les  perpendiculaires; 
rapportez  les  premières  fur  le  papier,  & voyez  fi  le  point  J que 
vous  devez  chercher  d’abord,  le  trouve  perpendiculairement 
fiir  H.  S’il  n’y  eft  pas  ( comme  il  y a tout  lieu  de  le  penfer, 
étant  moralement  impoflible  de  rencontrer  auffi  jufte  dès  la 
première  fois)  on  tire,  fur  le  plan,  une  ligne  droite  qui,  du 
dernier  point  de  l’opération  extérieure,  aille  joindre  le  point 
H;  on  prend  la  longueur  de  cette  ligne  avec  le  compas  & 
l’échelle , ainfi  que  la  direélion  ; l’on  retourne  fur  le  terrein 
avec  la  bouflble  qu’on  dirige  fur  la  même  heure  trouvée,  & 
l’on  mefure,  fur  cette  direélion,  la  dillance  qui  manquoit  pour 
que  le  dernier  pohit  des  opérations  extérieures  fût  confondu 
avec  le  point  /,  qui  alors  fe  trouvera  peipendiculairement 
en-delîus  de  H. 

Maintenant  j>our  trouver  ce  qu’il  yauroit  à percer  de  / pour 
parvenir  en  H , il  faut  additionner  tous  les  montans  depuis  le 
point  L du  bas  du  puits  incliné  julqu’en  /,  en  pallânt  par  A, 
P Sa  K. 

On  fuppolê  premièrement,'  que  les  montans  foient  de  33 
loîfes,  les  defeendans  ùe  L en  A de  la  galerie  déduits,  lefquels 
montans  Ibnt  exprimés  par  la  ligne  ponduée  & verticale  I HO; 
lêcondement,  que  rmclinailôn  du  puits  HL  à été  trouvée  de 
34  degrés,  c’ell-à-dire , l’angle  HL  O du  iriatigle  formé  par 
l’un  des  côtés  de  ce  puits,  la  partie  fupérieure  de  la  galerie  & 
la  perpendiculaire  HO;  troilièmement,  xjue  le  puits  L Ha. 
été  trouvé  être  de  20  toiles. 

On  connoît  donc  dans  le  triangle  reélangle  H O L l’angle  O 
'droit , l’angle  L de  3 4 degrés  ; celui  H eft  donc  de  3 d degrés. 
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li  fera  maintenant  facile  de  déterminer  la  valeur  du  côté  H O 
en  faifant  l’analogie  fuivante. 

Sinus  total  looooo  : 20  toiles  : : 80502,  linus  de  l’angle 
L de  54  degrés  : H O = 16  loifes  i8'  centièmes. 

Mais  comme  la  totalité  de  la  ligne  verticale  I H O a été 
trouvée  avoir  3 5 toifes , fi  l’on  en  ôte  //  O de  i ô,  1 8 { 2 , le 
relie  lira  de  1 8,82  (2 , qu’il  y aura  à percer  de  I pour  arriver 
perpendiculairement  en  H. 

Mais  fl  au  lieu  de  faire  le  puits  projeté  de  /en  H,  on  defiroit 
l’approfondir  obliquement,  de  manière  que  du  point  K de  la 
lürlace  du  terrein  il  allât  communiquer  en  H au  puits  fouter- 
rain , il  s’agiroit  de  déterminer  le  point  & la  diftance  KH 
à percer.  ^ 

Pour  réfoudre  cette  queftion,  il  faut  du  point  I , où  doit 
être  un  piquet,  déterminer,  avec  le  demi-cercle,  rinclinaifoij 
de  la  montagne  vers  K. 

On  fuppolè  que  l’on  a trouve  l’angle  K I H ds  ô8  degrés; 
mais  comme  l’angle^///a  été  ci-devant  trouvé  dejôdegrés, 
il  s’enlùit  que  l’angle  K vaut  76  degrés:  l’on  a de  plus  le  côté 
I H de  connu  de  1 8 toifes  4 cinquièmes  ou  à très-peu  près. 

Or,  pourconnoitre  le  côxéKH,  on  fera,  commepyojo^ 
linus  de  l’angle  K de  y 6 degrés , eft  à fon  côté  oppofé  1 8 toiles 
4 cinquièmes;  ainfi  52718,  fmus  de  l’angle  / de  68  degrés, 
eft  à A'//  qui  fe  trouvera  être  de  17  toifes  2 cinquièmes. 

On  fait  maintenant  qu’il  y aura  17  toiles  2 cinquièmes  à 
percer  pour  arriver  du  point  K en  H,  par  une  ligne  qui  a la 
même  inclinaifon  que  le  puits  HL;  mais  l’on  ignore  encore 
quel  fera  le  point  K de  la  furface,  c’eft-à-dire,  à quelle  dif- 
tance on  le  trouvera  en  defcendaiit  la  montagne  ; il  ne  s’agit 
pour  cela  que  de  déterminer  la  longueur  du  côté  / A^du  triangle 
H1  K.  Mais  dans  ce  triangle  nous  avons  l’angle  /de  68  degrés, 
.l’angle  K de  y 6 degrés,  l’angle  H vaut  donc  36  degrés  : d’ail- 
leurs , nous  connoidons  les  côtés  J H Si  K H;  nous  détermi- 
nerons donc  la  valeur  de  / AT  en  faifant  l’analogie  fuivante , 
52718  fmus  de  l’angle  / de  68  degrés  : KH  de  17  toifes  2 
cinquièmes  : : 3 8775  fmus  de  l’angle  //  de  3 6 degrés  : I K fon 
côté  oppofé , que  l’on  trouvera  de  1 o toiles  & près  d’un  quart* 
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li  faudra  donc  mefurer,  à partir  du  point  I , lo  toiiës  un' 
quart  en  deicëndant  la  montagne,  laquelle  diHance  le  termi- 
nera au  point  K cherché  ; mais  il  faut  bien  obferver  que  cette 
mefure  foit  prife  fur  la  direéliou  du  penchant  du  puits  HL, 
& que  pour  opérer  le  percement  en  H , il  faut  fuivre  de  K. 
en  H la  pente  6c  la  direction  dudit  puits. 

11  nous  relie  à trouver  la  ligne  horizontale  PH  pour  avoir 
làtisfait  à toutes  les  données  du  problème.  Cette  ligne  avec 
KHèi.  KP,  penchant  de  la  monUgne,  forme  un  triangle 
dont  on  connoit  déjà  K /^.de  17  toiles  2 cinquièmes,  & 
l'angle  P H K às  degrés  , étant  le  complément  de  l’angle 
KHI  de  36  degrés;  alors,  pour  connoître  les  angles  P 8c  iT, 
vous  prendrez  avec  le  demi-cercle , l’inclinailôn  de  la  mon- 
tagne entre  ces  deux  points , que  l’on  fuppolê  être  de  49  degrés , 
qui  fera  la  valeur  de  l’angle  P ; mais  l'angle  H étant  de  54 
degrés,  l'angle  K fera  donc  de  77  degrés.  Or,  connoilfant  les 
trois  angles  du  triangle  & le  côté  KH  de  ij  toiles  a 

cinquièmes,  il  fera  facile  de  trouver  la  valeur  du  côté  P H,  en 
faifant,  comme 7 5471 , finus  de  l'angle/*  de  4p  degrés,  ell 
à K H 17  toiles  2 cinquièmes,  ainfi  97437 , fmus  de  l'angle 
K de  77  degrés,  efl  à Ibn  côté  oppofé  P H,  qui  le  trouvera 
de  2 2 toiles  6c  près  de  3 pieds  ; enlîn , il  nous  relie  à trouver 
la  valeur  du  côté  K P.  . 

Pour  cet  effet,  nous  dirons,  comme  73471,  finus  de  l’angle 
P de  4P  degrés , ell  à fon  côté  oppofé  1 7 toiles  2 cinquièmes , 
ainli  8opo2  , finus  de  l’angle  yÿ  de  54  degrés,  ell  à A' y’  de 
1 8 toiles  & près  de  4 pieds. 

Maintenant,  il  fera  pollîble  de  trouver  le  point  P en  mefu- 
rant  fiir  le  penchant  de  la  montagne , à partir  de  K,  les  1 8 toiles 
4 pieds  que  le  calcul  vient  de  donner,  en  ubfervant  de  prendre 
cette  mefure  dans  la  direélion  que  donne  l'inclinailbn  du  puits 
HL;  alors,  en  commençant  une  galerie  au  point  P,  6c  la 
pouffant  horizontalement  lùr  cette  même  direélion,  l'on  fera 
affuré  de  parvenir  au  haut  du  puits  fouterrain  en  H,  après  avoir 
percé  22  toiles  6c  demie,  longueur  trouvée  à la  ligne  PH, 

On  a làtisfait  à toutes  les  doimées  du  problème , qui  font  de 
trouver  trois  points,  1 , /16c  ^ à la  fuperlicie  de  la  montagne, 

defquels 
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«Jefquefs  on  puKîè  faire  ie  percement  en  H , c’cfl- à-dire , i.”’ 
du  point  I perpendiculairement  Çux  H ; 2.°  du  point  A”  fuivant 
une  ligne  inclint'e,  comme  ie  puits  ibuterrain //L,‘  3.°  enfin, 
du  point /'en  allant  horizontalement  vers  H,  & l’on  a trouve 
toutes  les  dillances  à percer , ce  qui  met  dans  le  cas  de  pou- 
voir donner  la  préférence  à l’une  de  ces  routes  plutôt  qu’aux 
autres,  fuivant  les  circonllances  & la  nature  des  rochers. 

PROBLÈMEVI. 

Un  puits  fouterrain  dont  une  partie  ejl  perpendiculaire  ir, 

[autre  inclinée  ; trouver  la  dijlance  qu'il  y a à percer 
pour  parvenir  à une  galerie  inférieure  / 

Soit  le  puits  S T U,  figure  8,  planche  XII,  dont  la  partie 
J"  T"  efl  perpendiculaire,  Si.  T U inclinée  de  48  degrés.  On 
defire  lavoir  ce  qu’il  refie  à percer  dudit  puits  pour  arriver  à 
la  galerie  inférieure  en  Y,  en  fuivant  la  même  inclinailbn  de 
48  degrés,  ou  en  A'en  allant  perpendiculairement. 

1. “  Opérez  avec  la  chaîne,  la,  boullble  & le  demi-cercle, 
en  notant  les  degrés  d’inciinaifon , les  lignes  d’opération  & leur 
clireélion  : on  commencera  en  S , d’où  l’on  prendra  la  pro- 
fondeur perpendiculaire  ST;  de  T on  attachera  la  chaîne 
en  U,  on  en  prendra  l’inclinailbn  & la  direélion. 

2. "  On  recommencera  en  S,  au  premier  point,  on  conti- 
nuera par  la  galerie  jufqu’en  Q,  embouchure  du  puits  Q/?, 
dont  on  prendra  la  prolondeur  ; puis , on  opérera  de  R vers 
X dans  la  galerie  inférieure;  on  fera  une  marque  là  où  finira 
la  dernière  ligne  d’opération,  foit  à une  pièce  de  charpente, 
Ibit  dans  la  roche. 

3. “  On  calculera  toutes  ces  différentes  lignes,  puis  on  rap- 
portera toutes  les  dillances  horizontales  fur  le  papier;  on  verra 
à quelle  difiance  du  point  X fe  trouve  l’extrémité  de  la  der- 
nière ligne  d’opération , car  le  point  Aé étant  perpendiculairement 
au-defiiis  de  celui  Ü du  fond  du  puits,  iis  doivent  le  confondre 
dans  le  plan;  on  déterminera  celte  difiance  avec  le  compas  & 
l’échelle,  & l’on  prendra  fa  direélion  avec  la  boulfole;  puis. 

Tome  J,  E e 
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on  Ce  rendra  dans  la  galerie , on  attachera  la  chaîne  au  point 
de  remarque  que  l’on  a fait , on  y fulpendra  la  bouifole  qu'on 
tournera  jufqu'à  ce  que  l'aiguille  indique  la  même  heure  trouvée 
fur  le  plan;  on  meUirera  la  diflance  audi  trouvée,  l'extrémité 
de  cette  ligne  fera  le  point  A"  cherché  que  l’on  marquera.  On 
conçoit  bien  que  fi  le  point  é/  ne  le  trouvoit  pas  être  dans  la 
même  coupe  verticale  de  la  galerie,  il  ne  feroitpas  poiïible  de 
mefurer,  dans  lamine,  ladillance  horizontale  dont  on  vient  de 
parler,  & qu’on  ne  pourroit  parvenir  au  point  AC,  qu’en  failànt  une 
galerie  de  traverfe  de  cette  dillance  & lur  la  direélion  indiquée; 
mais  fans  faire  cette  galerie , on  peut  déterminer  les  dillances 
U X UY,  ainli  qu’on  le  verra  dans  le  problème  fuivant. 

4. *  On  additionnera  tous  les  delcendans  trouvés  par  le 
calcul  de  d' en  U ; on  foullraica  cette  hauteur  perpendiculaire 
de  Q /? , le  relie  lèra  U X que  l’on  cherche , ti  toutefois  les 
deux  galeries  lônt  horizontales , fans  quoi  l'on  calculera  les 
montans  & les  delcendans , & l'on  Ibuflraira  les  uns  des  autres , 
ce  qui  donnera  également  la  perpendiculaire. 

5. “  Voyez  fur  vos  tablettes  quelle  ell  l'inclinailbn  du  puits 
oblique  T U , que  l'on  fuppofe  de  48  degrés  pour  la  valeur 
de  l'angle  U Y X : l’angle  X lèra  droit , étant  formé  par  une 
perpendiculaire  abaillée  fur  une  ligne  horizontale;  l’angle  U 
ïéra  donc  de  42  degrés. 

ConnoilTant  les  trois  angles  du  triangle  reélangle  U XY Sx. 
la  perpendiculaire  UX,  fuppolce  de  7 toifes,  l’on  trouvera 
la  valeur  de  la  balê  U Y,  en  faifant,  comme  fmus  total  eH:\ 
7 toifes , ainfi  la  lécante  de  l’angle  U de  42  degrés  eüi  U Y, 
ou  lobooo  :y  ::  134563  •.  U Y dt  ç toifes  42  centièmes. 

De  même , pour  trouver  l’horizontale  ou  le  côté  X Y , on 
fera,  comme  100000  ell  à 7 toifes,  ainfi  90040,  tangente 
de  l’angle  U de  42  degrés,  ell  au  côté  cherché  de  6,30  {2. 
Alors  on  mefurera  cette  dillance  dans  la  g^eiie,  à partir  du 
point  X,  & elle  doit  le  trouver  en  Y,  où  ton  peut  ouvrir  un 
puits  en  montant  fur  une  inclinaifon  de  48  degrés , qui  ell 
celle  du  puits  T U.  Mais  pour  opérer  le  percement  en  U,  il 
faut  aulTi  oblèrver  de  fuivre  la  même  diredion  que  celle  qua 
ia  ligne  inclinée  T U vous  a donnée. 
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Corollaire. 

I L fuit  <îe  tout  ce  que  deflus , que  fi  du  point  T on  vouioît 
approfondir  ie  puits  perpendiculairement  jufqu’en  Z , le  per- 
cement dans  la  galerie  (êroil  très-aifif,  & la  diftance  perpen- 
diculaire entre  ces  deux  points  facile  à connoître;  car  ayant 
mefuré  de  T jufqu’en  Z , en  paflant  par  les  points  S Q_  R,  S/L 
calculé  les  defcendans  perpendiculaires , on  trouvera  par  1% 
fimple  Ibullraélion  la  diflance  7* Z. 

PROBLÈME  VII. 

Deux  galeries  d’ une  Mine  étant  k différentes  hauteurs  / 
trouver  la  hauteur  perpendiculaire  entre  elles  & la  diflance 
oblique  que  l'on  a à percer  à travers  la  roche  pour  opérer 
un  percement  aux  deux  extrémités  de  ces  galeries  / 

Soient  les  galeries  AB  SnC  D , figure  i , planche  XIII, 
dont  on  veut  déterminer  la  hauteur  verticale  C M du  prohl 
ou  coupe  de  la  montagne , laquelle  hauteur  exprime  la  dinaiice 
qu’il  y a entre  tes  plans  de  ces  galeries.  On  defire  en  même 
temps  favoir  la  diflance  oblique  C*  ^ , fa  diredion  & fon  incli- 
naifon  en  degrés,  aiîii  d’etre  en  état  de  percer  de  ^ en  6^  ou 
de  C en  B. 

Solution. 

I Levez  la  galerie  A B depuis  fbn  emboucluire  A du  pied 
de  la  montagne  jufqu’en  B fon  extrémité.  Voyez  auffi  le  plan 
au-delfuus  de  la  coupe,  qui  fait  connoiure  les  finuoliiés  de  Ia 
galerie. 

2. °  Commencez  au  point  A en  opérant  par-deflus  le  penchant 
de  la  montagne  jufqu’en  E au  haut  du  puits , & de  ce  point 
vous  defeendrez en /'fond  dudit  puits,  duquel  vous  prendrez 
la  profondeur  avec  précifion  ; & de  Z'  vous  lèverez  le  bout 
de  la  galerie  FC. 

3. °  Calculez  toutes  vos  lignes  d’opération,  afin  de  déter- 
miner les  longueurs  horizontales  & les  perpendiculaires , ainft 
que  je  l’ai  enfeigiié. 

E e ij 
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4.”  Rapportez  fur  le  papier,  & avec  la  plus  grande  atten- 
tion , toutes  les  lignes  horizontales  dont  vous  formerez  le  plan  , 
comme  on  le  voit  en  dellbus  de  la  coupe;  puis,  placez  les  pointes 
du  compas  de  ^ en  c,  & portez  cette  ouverture  fur  la  mfnie 
échelle  (]ui  a ftrvi  à faire  le  plan.  On  fuppolè  que  cette  dis- 
tance Ibit  de  I 3 toifes , elle  e(l  exprimée  par  B M dans  la  coupe. 

j.“  Vous  fouftrairez  tous  les  defcendans  dè  E julqu’en  C , 
des  montans  de  ^ en  £ de  la  montagne , & fi  la  galerie  A B 
delcend  de  B vers  A , vous  Ibuftrairez  cette  defcente  de  E F. 
Enfin,  en  ôtant  tous  les  defcendans  des  montans,  le  refie  fera 
la  perpendiculaire  ou  verticale  qui  fe  trouve  entre  les  points 
•é?  & C7  de  l’extrémité  des  galeries.  Nous  fuppoferons  ici  que 
cette  perpendiculaire  a été  trouvée  de  i 2 toiles , elle  efl  ex- 
primée dans  la  coupe  ou  profil  par  C M. 

Qu’on  fè  rappelle  maintenant  que  la  ligne  horizontale  b c 
du  plan,  représentée  par  B M àans  le  profil,  a été  trouvée  de 
Il  3 toiles  : or,  dans  le  triangle  reélangle  CM  B on  a déjà  deux 
cotés  de  connus;  favoir,  B M Ae  13  toifes  & C M de  12 
toifes , ce  qui  conduira  à trouver  la  valeur  de  la  baie  B C dt 
ce  triangle,  afin  de  déterminer  la  diflance  oblique  qu’il  y a 
à percer  pour  arriver  d’un  point  à l’autre.  Mais  pour  réfbudre 
cette  queflion,  il  faut  connoitre  la  valeur  des  angles  C<k  B. 

Pour  déterminer  celui  B,  on  fera , comme  B M \ toifes 
efl  à é?  vî/ rayon  de  1 00000,  ainfi  C M 1 2 toiles,  efl  à é7  AI 
tangente  de  l’angle  B ^2307,  qui  répond  à un  angle  de  42 
degrés  43  minutes;  l’angle  C,  qui  efl  fon  complément  vaut 
donc  47  degrés  17  minutes. 

Maintenant  pour  trouver  la  valeur  de  la  bafe  B C du  triangle 
reélangle  BMC,  on  fera  l’analogie  Suivante:  comme  B M 
Il 00000  B M ïi  toifes,  alnfi  CB  fécante  de  l’angle  B 
de  42  degrés  43  minutes,  13Ô107,  efl  à C B ij  toifes  dçf 
centièmes.  D’où  il  fuit  qu’en  ouvrant  au  point  B une  galerie 
montant  vers  C de  42  degrés  43  minutes  au-deffus  de  la  ligne 
horizontale  B M , on  parviendra  au  point  C apres  avoir  lait 
,17,65)  fui  la  direélion  é c du  plan. 

On  pourroit  de  même  faire  ce  percement  en  travaillant  de 
C vers  B , eu  fui  vaut  la  même  direélion  & la  même  pente. 
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On  peut  aulîî,  fi  l’on  eft  prefle  de  faire  ce  percement,  le 
faire  exécuter  en  plaçant  un  mineur  à chaque  extrémité,  qui 
niineroit  en  allant  à la  rencontre  l’un  de  l’autre;  mais  pour 
alTurer  le  fuccès  de  ce  travail , il  faut  qu'un  Ingénieur  y def- 
cende  fréquemment  pour  voir  fi  les  ouvriers  luivent  exaéle- 
ment  la  route  qui  leur  a été  tracée. 

PROBLÈME  VIII. 

Trouver  la  dijlaùce  à percer  entre  les  extrémités  de  deux 
galeries,  afin  de  les  rendre  communes! 

Soient  les  galeries  I KSx.  HL,  figure  i /'  planche  XllI , 
dont  on  delîre  connoître  la  diflance  à percer  entre  K&l  L. 

i.°  Attachez  votre  chaîne  à l’embouchure  de  la  galerie  en  A; 
allez  vers  £ & niefurez  le  puits  julqu’en  / 6c  la  galerie  / K. 

a.*  Recommencez  au  même  point  .d/  opérez  de  même  fur 
le  terrein  julqu’en  L,  continuez  par  F G H jufqu’à  ce  que 
.vous  lôyez  arrivé  en  L. 

3. °  Calculez  toutes  vos  lignes.  On  luppofè  que  vous  ayez 
trouvé  de  A en  B un  pied  de  montant,  & de  ^ en  / i 3 toiles 
de  defeendant,  que  le  point  K Ibit  de  niveau  avec  celui  I;  il 
ell  évident  qu’en  ôtant  des  i 3 toiles  de  defeendant,  le  montant 
d’un  pied  de  la  galerie  A B ,\\  reliera  1 2 toifès  5 pieds  qui 
exprimeront  que  le  point  A' eft  dans  un  plan  de  cette  quantité 
plus  bas  que  le  point /d.  On  fuppolê  auflt  que  les  dimenftons 
extérieures  depuis  A jufqu'en  Paient  donné  23  toifes  un  pied 
de  montant,  6c  que  de  £'  en  L on  ait  trouvé  36  toifes  de 
perpendiculaire  ou  defeendant;  cela  fait  connoître  que  les  points 
KÎs.  Ldes  galeries  fe  trouvent  dans  le  même  plan  horizontal, 
puifque  les  montans  de  II  en  A 8c  de  A en  E font  aufTi  de 
36  toifes. 

4. °  On  rapportera  toutes  les  lignes  horizgntales,  fuivant  les 
direélions  qui  leur  ont  été  trouvées , comme  on  le  voit  fur 
le  plan  de  a en  ^ 6c  de  y en  / paffant  par  h. 

5. "  On  tire  une  ligne  droite  de  A en  /,  dont  on  prend  la 
longueur  avec  le  comp.is  fur  l’échelle , 6c  la  diiedion  avec  la 
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boufToIe;  on  Tuppofe  la  longueur  de  ij  toifes  & demie, 
la  diredion  fur  i o heures. 

On  fera  maintenant  en  état  d’exécuter  le  percement  propole 
en  fuivant  la  direélion  indiquée  ; on  peut  commencer  par  les 
deux  endroits  à la  fois,  s’il  n’y  a point  quelque  caufe  qui  s’y 
oppofe , telle  que  le  défaut  d'air,  les  eaux  ou  autres. 

Puifque  K Sc  L font  au  même  niveau , il  faut  mener  la 
galerie  liorlzontalemcnt , à moins  que  l’on  ne  foit  dans  le  cas 
de  donner  un  peu  de  montant  de  A'  en  8c  de  L en  N;  on 
repartit  ce  montant  à proportion  des  dillances,  au  moyen  de 
quoi  les  deux  galeries  doivent  fe  reiKontrer  en  N,  après  avoir 
percé  1 J toiles  8c  demie  tant  de  part  que  d’autre. 

•PROBLÈME  IX, 

Connoijfant  V inclinatfon  de  deux  filons  ; détetnmer  à qu:l 
point  de  la  profondeur  fe  fait  la  réunion  de  ces  filons , 
afin  de  pouvoir  y parvenir  par  un  puits  perpendiculaire  ! 

. Soient  les  filons  ED  Sc  F D,  figure  p,  planche  XII, 
dont  on  connoît  la  pente  8c  qui  paroillênt  à la  furface  de  la 
montagne  en  £ 8c  F:  on  demande  quelle  eft  la  profondeur 
perpendiculaire  qu’il  faut  percer  {x>ur  arriver  par  un  puits  au 
point  D de  la  réunion  des  deux  filons  8c  le  point  où  il  faut 
commencer  le  puits? 

On  fuppofè  l'angle  E D H , qui  fait  l’inclinailbn  du  filon 
ED  de  70  degrés;  on  fuppole  aulfi  l’angle  FDG,  qui  déter- 
mine l'inclinaiîon  du  filon  FD  de  54.  degrés;  par  conféquent 
l'angle  F D E intercepté  entre  ces  deux  inclinailbns,  vaudra 
J 6 degrés , étant  le  luppiément  des  deux  autres. 

On  remarquera  maintenant  que  fi  la  montagne  étoit  droite 
ou  de  niveau  de  E en  B , le  filon  D F paroitroit  en  B,  ce 
qui  donneroit  le  triangle  iS  Z?  E",  dont  l’angle  Z)  eft  déjà  connu 
de  5È  degrés  ; l'angle  E eft  de  70  degrés,  étant  égal  a l’angle 
EDH,  par  conféquent  l’angle  B vaudra  54.  degrés. 

On  fuppofe  en  outre  que  B E lôit  de  1 3 o pieds  de  longueur, 
alors  il  fera  facile  de  connoitre  les  lignes  B D Sc.  E D , en  faifaut 
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comme  82^04,  finus  de  l’angle  Z)  de  56  degre's,  efl  à 5 £" 
130  pieds,  ainli  805)02,  finus  de  l’angle  B de  54  degrés, 
ell  à .£  Z)  de  127  pieds  à très-peu  près. 

Maintenant,  connoilTantla  longueur  ou  la  valeur  de  la  ligne 
£D  qui  doit  fe  terminer  à la  rencontre  du  filon  £Z),  il  l'era 
facile  de  déterminer  la  valeur  de  la  perpendiculaire  C D,  Sc. 
de  la  dillance  horizontale  £ C;  car  comme  ED  100000,  eft 
k E D 127  pieds,  ainfi  5?3p^p,  finus  de  l’angle  C D E de 
70  degrés,  ed  z.E  h , égal  à CD  de  i ip  pieds  un  tiers. 

On  fait  donc  qu’à  partir  de  la  ligne  horizontale  E B,  il  y 
aura  i ip  pieds  un  tiers  à percer  perpendiculairement  pour 
arriver  en  D,  point  de  jonélion  des  deux  fiions.  „ 

Mais  il  nous  refie  à déterminer  le  pomt  de  la  fiirface  ou 
l’on  doit  ouvrir  le  puits  pour  parvenir  audit  point  de  jonélion  D. 

Pour  cet  effet,  nous  dirons,  comme  ED  iooooQ,efià 
£D  127  pieds,  ainfi  34202  , finus  de  l'angle  D E H de  20 
degrés  , étant  le  complément  de  CED  de  70  degrés,  eft  au 
côté  Z>  //  ou  fon  égal  E C , qu’on  trouvera  de  43  pieds  St 
demi,  à peu-près. 

Ainfi  en  mefurant  horizontalement  43  pieds  & demi  de  E 
vers  B,  on  aura  le  point  C,  où  le  puits  propofé  doit  être  ouvert, 
pour,  de  ce  point,  parvenir  en  D,  jonélion  des  deux  filons, 
où  l’on  doit  arriver  après  avoir  approfondi  de  i ip  pieds  un 
tiers.  Et  comme  B E vaut  130  pieds , que  E C 2 été  trouvé 
de  43  pieds  & demi,  il  s’enfuit  que  CB  eft  de  86  pieds  & 
demi,  ce  qui  donne  la  facilité  de  mefurer  de  B ou  de  £poujc 
Jrouver  le  point  C, 

Cejl  tout  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

PROBLÈME  X. 

'Sitppofant  deux  filons  inclinés  du  même  coté  ; déterminer  /g 
’ point  de  leur  jonSion , à quelle  profondeur  elle  fe  fait , 

& l’endroit  oit  il  faut  placer  un  puits  pour  y arriver 
perpendiculairement. 

Soit  A B C D , figure  2 , planche  Xlll,  repréfentant  U 
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coupe  verticale  d’un  terrein  qui  renferme  les  deux  fiîons  EP 
Si.  G F,  qui,  dans  leur  inclinaifon,  fe  joignent  au  point  F: 
il  s'agit  de  déterminer  le  point //  de  la  fuperficie  du  terrein, 
d’où  l’on  puilfe,  par  un  puits  perpendiculaire,  parvenir  en  F, 
réunion  des  liions. 

Pour  réfouJre  ces  données,  il  faut,  i°  voir  la  tête  des 
filons  en  E 8l  en  C;  i.°  connoître  leur  inclinaifon  que  l’on  a 
pu  déterminer  par  îles  ouvrages  fouterrains  faits  deflüs. 

On  fuppofo  que  le  filon  E F ell  incliné  de  2 p degrés  au-  • 
delTus  de  la  ligne  horizontale  FL,  c’eft-à-dire,  que  l’angle 
EF  M vaut  2p  degrés;  on  fuppofe  auffi  que  le  filon  GF, 
beaucoup  plus  approchant  de  la  verticale , ell  incliné  du  même 
côté , à partir  de  là  même  ligne  horizontale  de  Ô4  degrés  ; 
mais  fi  de  ces  <>4  degrés  nous  en  ôtons  zp , valeur  de  l’angle 
E FM.  il  reliera  3 5 degrés  pour  la  valeur  de  l’angle  EFG , 
intercepté  entre  les  inclinaifons  des  deux  filoifs. 

On  fuppofera  maintenant  la  furface  du  terrein  de  niveau 
de  A en  B ; alors  EG  étant  parallèle  à FL,  il  fera  facile  de 
détermitier  la  valeur  de  l’angle  G EF,  étant  alterne  à E FM 
de  2p  degrés.  Mais  dans  le  triangle  EFG  nous  connoilfons 
déjà  l’angle  E de  zp  degrés , &,  l’angle  F de  3 5 ; donc  l’angle 
G,  qui  ell  leur  fupplément  à deux  droits , vaut  1 1 6 degrés. 

Maintenant  que  l’on  connoît  les  trois  angles  du  triangle 
é7FF,  il  ne  s’agit  plus  pour  réfoudre  le  problème,  que  de 
mefurer  à la  furface  du  terrein  la  diHance  E G entre  les  deux 
tètes  des  filons,  que  je  fuppolê  de  700  pieds;  & pour  con- 
noître le  côté  GF,  on  fera  l’analogie,  comme  57338,  finua 
de  l’angle Fde  3 5 degrés,  ell  à GEyoo  pieds,  ainli  4848  i, 
finus  de  l'angle  E de  zp  degrés,  eîli  G Fde  5pi  pieds  Sc 
environ  z tiers. 

Mais  connoilTant  G F,  dillance  oblique  de  ce  filon,  depuis 
la  furface  de  la  terre  julqu’à  fa  jonélion  en  F avec  le  filon  EF, 
on  déterminera  la  perpendiculaire  G N,  qui,  du  point  G va 
fur  l’horizontale  FM.  Pour  cet  eflêt,  on  dira,  comme  GF, 
finus  total  100000,  ell  à6'F5pi  pieds  z tiers , ainfi  8p87p, 
finus  de  l’angle  G L Nde  64  degrés,  cil  à C TV  de  541  pieda 
3 quarts  & quelque  cholè. 
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Le  point  de  joncFUon  des  deux  filons  doit  donc  le  faire, 
s’ils  ne  changent  point  de  pente,  à 341  pieds  3 quarts  de 
profondeur  perpendiculaire,  à partir  de  la  furfiice  de  la  terre. 

Il  relie  à trouver  le  point  où  il  faut  placer  un  puits  à la 
fuperficie  de  la  terre,  pour  parvenir  perpendiculairement  au 
point  de  jonélion  des  deux  filons. 

On  fera  encore , comme  G F 1 00000 , ell  à C F39 1 pieds 
a tiers,  ainfi  43837,  finus  de  l’angle  F G N <\\ii  vaut  i6 
degrt's  ( puifque  c'elt  le  complètement  de  l’angle  G FN  qui 
ell  de  degrés),  ell  à F N de  25^  pieds  un  tiers. 

Il  faut  donc  mefurer  à la  furface  de  la  terre  2 5p  pieds  un 
tiers  de  é»  en  //  qui  ell  égal  i F N étant  entre  parallèles  ; mais 
cette  mefure  doit  être  prife  fuivant  la  même  dircélion  deEG. 

Le  point  H fera  donc  celui  où  il  convient  d’ouvrir  le  puits 
propolé,  pour  arriver  au  point  /'de  la  jonélion  des  deux  filons, 
après  avoir  approfondi  perpendiculairement  de  541  pieds  31 
quarts.  O ep  tout  ce  qu'il falloit  de’montrer. 

Corollaire. 

II  fuit  du  problème  précédent,  que  fi  l’on  vouloit  faire  urt 
puits  perpendiculaire  qui  eût  800  pieds  de  profondeur,  & 
qu’à  cette  profondeur  il  tombât  fur  le  filon  E Fl,  figure  2 , 
pimche  XI U,  il  faudroit  chercher  le  point  de  la  furface  qui 
làtisferoit  à cette  quellion , c’ell-à-dirc , duquel , en  faifant  le 
puits  perpendiculaire,  on  peut  arriver  fur  le  filon  à 800  pieds 
de  profondeur. 

On  fuppofe  que  ce  Ibit  le  point  K que  l’on  cherche,  que 
Kl  foit  la  ligne  verticale  par  où  doit  palTer  le  puits , & que 
fuivant  la  propofition  il  y ait  800  pieds  de  hauteur  de  7 en 
ce  qui  donne  le  triangle  reélangle  El Kt  dont  on  connoit 
I angle  droit  K,  & l’angle  E de  ap  degrés,  puifque  c’ell  l’in- 
clinailôn  donnée  par  le  problème  précédent  au  filon  El  ; 
l’angle  K 1 E vaudra  donc  61  degrés.  La  connoiflânce  de  ces 
angles  & du  côté  /f  / de  800  pieds,  fera  trouver  la  valeur 
du  côté  £■  A”  à la  furface  de  la  terre , difiance  qu’il  s’agit  de 
déterminer. 

Tome  1. 
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Pour  cet  effet,  ion  fera, comme  48481 , finus  ide  i'angle 
'K E / fie  ap  degrés,  eft  à JE  de  800  pieds,  ainfi  87462, 
finus  de  l’angle  /,  efl  à Ion  côté  oppofé  de  1 443  pieds 
& environ  un  quart,  faifant  240  toifès  3 pieds  un  quart;  ce 
qui  indique  qu’il  faudra  mefurer  cette  diftance  à partir  du  point 
'E,  tête  du  nion , en  allant  à angles  droits  de  fa  direéiion , Sc 
fùivant  une  ligne  droite  qui  fe  terminera  au  point  E cherché, 
& duquel , en  approfondiffant  un  puits  perpendiculaire , on 
arrivera  en  I fur  le  filon  EJ,  à 800  pieds  de  profondeur. 

Remarque. 

( , 

Le  cas  dont  on  vient  de  parler  le  prélènte  affez  fréquemment 
'dans  les  esqploitations  de  mine , c'eft  pourquoi  il  eft  bon  de  fe 
le  rendre  familier. 

PROBLÈME  XI. 

Les  limites  des  deux  concevons  limitrophes  étant  données; 
déterminer  ces  mimes  limites  dans  les  travaux  intérieurs 
des  deux  Mines,  afin  de  cormoître  fi  chacun  fe  renferme 
dans  les  bornes  de  fon  privilège  ! 

I L arrive  Ibuvent  des  conteftations  entre  des  compagnies 
Voifines,  par  rapport  aux  limites  de  leurs  travaux,  fur -tout 
pour  les  mines  de  charbons  de  terre,  dont  fou  vent  les  filons 
ou  veines  ftmt  en  couches  horizontales  ou  qui  en  approchent. 

SoLUT  10  s. 

Soit  R,  figure  p,  planche  XIll,  le  point  intermédiaire 
de  deux  concevons,  dont  l’une  s’étend  vers  A & l’autre  vers 
'B , & que  la  ligne  R S foit  un  plan  vertical  qui  partage  ces 
deux  concédions,  dans  chacune  defquelles  paflênt  les  trois 
veines  de  charbon  EB , F G Sc  H 1 , qui  ont  été  exploitées 
par  les  galeries  que  l’on  voit  tracées  dedus.  Il  s’agit  de  déter- 
miner fi  quelques-unes  d’elles  n’anticipent  point  hu:  le  terrein 
du  voifin? 

Pour  cct  eftêtj  l’on  commencera  à la  home  R,  à lever  le 
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terrein  juiqu'en  K,  orifice  du  puits  de  la  concellioTi  gauche; 
on  calculera,  comme  je  l’ai  enfeigné,  ce  que  chaque  ligne 
d’opération  donnera  d’horizontale  & de  defcendant  : la  fomnie 
des  premières  eft  exprimée  par  une  ligne  droite  R T,  que  je 
fiippolêrai  de  7 j toifes,  qui  efi  la  difiance  de  la  borne  au  puits 
K;  on  fiippofe  auffi  que  la  direélion  de  cette  ligne  foit  fur  6 
heures  de  la  boulTole  des  mineurs , ce  qu’on  note  exaélement. 
Puis,  on  delceitd  dans  le  puits  KH,  que  je  fuppolè  perpendi- 
culaire, afin  de  rendre  le  problème  moins  embarratrant  aux 
commençans  : étant  arrivé  à la  galerie  lupérieure  E N,  on  la 
lèvera  avec  loin , à 'partir  du  puits  jufqu’à  N en  montant  vers 
le  pian  vertical  des  limites;  on  calculera  toutes  les  lignes  d’opé- 
ration , & l’on  rapportera  toutes  les  horizontales  dont  on  fuppolè 
aulTi  la  direélion  iùr  6 heures,  & la  fomme  des  lignes  hori- 
zontales, exprimée  par  la  ligne  ponéjuée,  depuis  le  puits  jufi 
qu’en  A'  de  j 5 toiles. 

Mais  puifqu’iiya  horizontalement  7 5 toifes  à partir  du  puits 
iufqu’à  la  ligne  verticale  RS,  il  s’en  faut  donc  de  20  toifes 
que  cette  galerie  fupcrieure  n'y  atteigne. 

On  delcendra  dans  le  même  puits  julqu’à  ce  qu’on  lôit  parvenu 
à la  fécondé  couche  de  charbon  EG;  on  lèvera  la  galerie,  i 
partir  du  puits  jufqu’en  O fon  extrémité;  on  fera  les  calculs. 
On  fuppolè  que  les  lignes  horizontales  falfent  enfemblc  yf 
toiles,  & qu’elles  foient  fur  la  direélion  de  6 heures,  il  ell 
certain  que  cette  ligne  horizontale  lè  terminera  en  à la  ligne 
verticale  des  limites.  Or,  la  compagnie  qui  fait  exploiter  ceUe 
mine  ne  peut  plus  travailler  au-deU  du  point  O,  fans  anticiper 
fur  la  concellion  de  fon  voifin. 

Mais  comme  il  y a une  troificme  veine  de  charbon  infé^ 
rieure  aux  deux  premières,  qui  ell  exprimée  par  H I , qui  pallè 
paiement  dans  les  deux  priviié-ges,  on  defcendra  en  H,  on 
mefurera  la  galerie  ou  les  travaux  H P,  On  fuppofe  que  cette 
galerie  a aulfi  fa  direélion  fur  6 heures  & dans  un  lèul  aligne- 
ment, c’ell-à-dire,  que  du  point  P on  peut  apercevoir  une 
lumière  en  H;  alors  il  ne  s’agira  que  de  prendre  la  longueur 
entière  de  la  galerie  & fon  inclinaifon,  qui  ell  aulix  celle  de 
U veine  de  cliarbon,  que  je  fuppoferai  de  20  degrés,  & la 
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galerie  HP  de  iio  toifes  de  longueur  oblique  ou  încünée, 
ce  qui  donnera  le  triangle  reélangle  H ZP,  dont  on  connoit 
l’arigie  Z droit , l’angle  //  de  2 o degrés , l'angle  P qui  eft  (bn 
complément  vaudra  70  degrés. 

-‘Mais  connoilTant  les  trois  angles  & la  bafe  de  ce  triangle, 
il  lèra  aifé  de  trouver  les  deux  autres  côtés  ; on  fera  la  pro- 
pcHtion  H P,  finus  total  100000,  eft  à //  P 1 10  toifes, 
comme  34202,  finus  de  l'angle  H àc  20  degrés,  ell  à la 
pemndiculaire  P Z de  37,62  (2. 

De  môme,  pour  connoitre  H Z,  on  fera  100000,  ell  à 
fl  10  toiles,  comme  5 3 P 651,  finus  de  l’angle  P de  ^o  degrés, 
eft  à //Z  de  103, 37  ( 2 ; ce  qui  fait  voir  que  la  galerie  H P, 
outre>pa(lê  la  ligne  verticale  R J des  limites. 

‘-’Il  relie  à faire  voir  que  cet  excédant,  exprimé  par  SZ,  e(l 
ide.28  toifes  ( 37 , car  fi  l’on  ôte  de  103, 37(2,  les  7 5 toifes 
d’horizontale  entre  la  borne  R & le  puits  KH,  on  aura  28,37(2. 
Il  ell  donc  prouvé  que  la  compagnie  qui  fait  exploiter  là  mine 
|>ar  le  puits  KH  a anticipé  fur  la  concelTion  de  fon  voifin  de 
plus  de 2 8 toifes  un-  tiers;  & li,  comme  en  Allemagne,  on 
obiigeoit  cette  compagnie  â rellituer  ce  qu’indûment  elle  auroit 
enlevé  de  charbon,  il  faudroit  alors  cuber  la  partie  excavée 
au-delà  des  limites,  & en  faire  l’évaluation  au  pied  ou  à la 
toile  cube,  fuivant  la  valeur  de  ce  minéral  dans  le  pays,  en 
obfervant  qu’une  toife  cube  de  charbon , prife  dans  le  hlon , 
£üt  au  moins  un  tiers  de  plus  lorlqu’il  ell  extrait  ; c’ell  pourquoi 
dans  ces  circonllances  il  faut  qu’un  inlpeéleur  de  mine , pour 
rendre  la  julliceàqui  elle  ell  due,  falTe  extraire  en  làpréfence 
une  toife  cube  de  cliarbon  dans  la  veine , & qu’il  mefure  ce 
charbon  extrait,  pour  voir  combien  il  aura  augmenté,  d’après 
quoi  il  établira  les  calculs. 

Si  l’on  veut  favoir  fi  l’autre  concclTionnaire  n’a  point  aullî 
de  lôn  côté,  anticipé  furie  terreiii  de  Ibn  voifin,  après  avoir 
mefuré  bien  exaélement  la  dillance  horizontale  de  la  borne 
R au  haut  du  puits  LM,  on  defeendra  dans  ce  puits l’on 
melurera  la  dillance  horizontale  de  ce  puits  julqu’à  l’extrémité 
des  travaux  vers  les  limites  RS,  par  exemple,  ifci  jufqu’en  Q, 
qu’on  voit  être  encore  éloigné  de  ces  limites;  eniiu  I’ob 
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t>rocèdera,  tant  pour  lever  le  terrein  que  pour 'les  calculs, 
comme  je  l’ai  enfeigné  pour  la  première  concelllon. 

PROBLÈME  XII. 

Déterminer  le  point  oh  Jeux  filons  fe  rencontrent  dans  leur 
dire  (lion,  ér  en  même  temps  s’ ajjurer fi  ce  font  les  mimes 
que  l’on  a rencontrés  par  une  galerie  de  traverfef 

Soient  F G S<.  F H,  figure  q , planche  XII  J,  deux  filons 
vus  en  plan , qui  fe  rèunilfent  au  point  F.  H s’agit  de  dcter- 
miner  ce  point  de  jonflion  qui  eft  inconnu  : on  ne  connoît 
que  la  diredion  refpedive  de  ces  deux  filons  pour  l’avoir  prilê 
en  C & H , où  ils  paroilTent  dans  la  galerie  tracée  entre  ces 
deux  points;  mais  connoilfant  leur  direélion  & celle  de  la 
galerie  G H,  il  fera  facile  de  trouver  le  point  /"que  l’on  cherche. 
Si  l’on  veut  ope'rer  mécaniquement , on  prendra , comme  il 
a été  enftigné , les  angles  G Sx.  H formés  par  la  direélion  de 
ces  filons  Sc  celle  de  la  galerie;  puis  on  tirera  une  ligne  fur  une 
feuille  de  papier  qui  exprimera  la  longueur  de  la  galerie  G H 
prife  lùr  l’échelle;  & à chaque  extrémité  de  cette  ligne,  on  fera, 
avec  le  rapporteur  gradué , les  angles  G Sx  H égaux  à ceux 
trouvés  dans  la  galerie;  on  tirera  les  deux  lignes  H F, 

le  point  de  jonélion /’lèra  celui  des  deux  filons;  on  prendra, 
avec  le  compas,  ces  dillances  que  l’on  portera  fur  la  même 
échelle , qui  en  indiquera  l’écartement.  Mais  comme  dans  ces 
occafions  le  calcul  eft  moins  fujet  à erreur , oiv  va  en  faire 
ulàge  pour  la  folution  du  problème  propofé. 

On  fuppolè  que  du  point  G en  H i\  y ait  20  toifes,  que 
l’angle  F G H loit  de  60  degrés,  & celui  H de  84  degrés, 
l’angle  F fera  nécedâirement  de  3 6 degrés. 

Maintenant  pour  connoître  la  valeur  du  coié  FG,  on  fera, 
comme  58779,  finus  de  l’angle/’  de  36  degrés,  eft  â GH, 
20  toiles , ainfi  994  5 2 , finus  de  l’angle  //  de  8 4 degrés , eft 
à F G 3 4 toifes  à peu-près. 

De  même , pour  connoître  le  côté  F H,  on  fera , comme 
58779,  finus  de  l’angle  F àe  6 degrés,  eft  à 20  toifes, 
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ainfi  S66o^  , finus  de  l’angle  G de  6o  degrés,  eA  à F H 
toiles  & demie , à peu  de  choie  près. 

On  connoît  donc  la  diAance  qu’il  y a à percer  par  des  galeries 
horizontales,  pour  parvenir  des  points  H&lG  va  point  Fie 
la  jonélion  des  deux  hions. 

Avertissement. 

S I les  Alons  dont  on  vient  de  parler  n’inclinoient  pas  du 
même  côté  & de  la  même  quantité  de  degrés,  il  faudroit, 
pour  avoir  fatisfait  aux  données  du  problème,  que  les  endroits 
G H,  où  l’on  a pris  la  direélion  des  filons,  fulTent  au  même 
niveau,  làns  quoi  le  point  /’de  leur  jonélion,  lèroit  ou  plus 
près  ou  plus  écarté  de  la  galerie  G H,  ce  qui  paroitra  lênfible 
dans  l’exemple  que  je  donnerai  plus  loin. 

Voyons  maintenant  (i  les  filons  que  l’on  connoît  aux  points 
G Bc  H , font  les  mêmes  que  ceux  que  l’on  a rencontrés  en 
1 K par  la  galerie  de  traverlë  A IC.  , 

Pour  réfoudre  cette  queAion , il  faut  lever  la  galerie  G H, 
& continuer  jurqu’au  puits  le  plus  voifin , & de  ce  puits  jul^ 
qu’à  la  galerie  A I K,  qu’on  lèvera  également  en  notant  toutes 
les  direélions,  montans  & defcendans,  & fur-tout  les  points 
GH! K;  on  calculera  toutes  les  lignes  d’opération,  afin  de 
connoître  la  valeur  des  horizontales  & des  perpendiculaires; 
ces  dernières  indiqueront  fi  / A"  eA  au  mênte  niveau  que  G H, 
ou  de  combien  l’utie  de  ces  galeries  eA  plus  élevée  que  l’autre: 
on  rapportera , comme  je  l’ai  enfeigné,  toutes  les  lignes  hori- 
zontales. 

Si  y A”  eA  au  niveau  de  é?//,  & fi  les  filons  rencontrés  en 
’I  Si.  K font  les  mêmes  que  ceux  qui  (ont  connus  en  G H,  on 
trouvera , en  polànt  la  bouAble  fur  le  plan , que  les  points  I Si.  G 
font  dans  la  même  direction  que  le  filon  G F Si  H K (ut  la 
direélion  de  H F.  Si  toutes  ces  conditions  fe  rencontrent,  on 
pourra  être  afl'uré  que  ce  font  les  mêmes  filons. 

On  peut  en  même  temps  favoir  à quelle  diAance  de  / & 
'de  K ie  fait  la  rencontre  des  deux  filons;  en  prolongeant 
fiir  le  plan  les  lignes  G ISc  H Ajufqu’à  ce  qu’elles  iê  rencontient, 
& en  prenant , au  moyen  du  compas  & de  l’échelle , les  lignes 
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/FScKF;  a.®  en  calculant  le  triangle  AT,  dont  on  connoit 
le  côté  J JC,  étant  l'éloignement  des  deux  filons  en  cet  endroit, 
l'on  connoîtra  auifi  la  valeur  des  angles  de  ce  triangle,  con- 
iioifiant  les  direélions  des  filons  & celle  de  la  galerie  J JC. 

On  doit  maintenant  concevoir  que  fi  cette  galerie  eit  plus 
élevée  que  celle  é?  Jrf,  ôc.  que  fi  les  filons  n'iiiclinent  pas  du 
même  côté  & du  même  nombre  de  degrés,  la  ligne  / AT fera 
plus  ou  moins  grande,  à proportion  de  la  différence  d’incii* 
nailbn  des  deux  filons , ôc  de  Ton  élévation  par  rapport  ïG  H. 

Pour  rendre  ceci  plus  lènfible,  on  va  donner  un  exemple 
particulier,  avec  une  figure  qui  repréfentera  le  profil  ou  la 
coupe  iranrverfale  des  deux  filons  en  queÜion. 

Soit  la  figure  j,  planche  XJJJ , la  coupe  verticale  des  deux 
filons  fur  la  galerie  / AT  de  la  figure  « 

I.®  On  fuppolè  que  le  filon  G F Ae  cette  figure  efl  incliné 
de  70  degrés,  comme  on  le  voit  par  le  profil  g f. 

a.®  Que  le  filon  F H,  dont  la  coupe  efl  exprimée  pzrfh, 
(oit  incliné  du  même  côté  de  5 o degrés.  Il  ell  certain  qu'en 
montant  vers  la  fuperficie  de  la  terre,  ces  deux  filons  s’écartent 
l’un  de  l’autre  dans  leur  inclioailôn , comme  on  voit  que  g h 
efl  une  ligne  plus  longue  que  i k qui  repréfente  la  galerie. 
Dans  cette  circonilance  on  doit  déjà  voir  que  les  points  g Si  h 
des  deux  filons,  ne  font  pas  dans  la  direélion  de  J K,  figure 
puifque , comme  je  l’ai  dit  ailleurs , la  direélion  d’un  filon  eft 
une  ligne  droite  tirée  horizontalement  fur  ce  filon.  Or,  les 
points  g k , n’étant  pas  dans  le  même  plan  que  / K,  le  problème 
précédent  ne  pouvoit  pas  (ê  rélbudre  de  la  manière  qu’il  l’a 
été,  c’eil  pourquoi  l'on  a été  obligé  de  recourir  à une  autre 
méthode  & à une  autre  %ure,  qui,  au  moyen  de  fon  expli- 
cation,  aplanira  toutes  difficultés. 

On  commencera  par  s’affurer  de  combien  la  galerie  IIC, 
figure  ^ , efl  plus  élevée  que  G J-J.  On  fuppofe  qu’elle  le  fbit 
de  J toifes,  hauteur  exprimée  par  la  ligne  ponéluée  h a ou  b k, 
& auffi  par  g c,  ce  qui  donne  les  deux  triangles  reélangles  hak 
Si  gci ; mais  de  chacun  de  ces  triangles  on  connoit  un  côté 
de  y toifes  & 2 des  angles,  un  droit  & l’autre  formant  l'in- 
clinailbo  de  chaque  filon  qui  en  fait  l’bypothenufè  ; il  lêra 
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donc  aiCé  de  rcfoudre  ces  triangles,  à l’effet  d’en  connoltre  [« 
valeur  des  lignes  a A & ic,  qui  font  l'un  des  côtés  de  ces 
triangles  qu'il  s’agit  de  connoitre.  Pour  le  triangle  A a A,  nous 
dirons,  76604,  flnus  de  l’angle  de  50  degrés,  qui  ell 
l’inclinaifon  du  filon edkfhaj  j toifes,  000101664279, 
finus  de  l’angle  h de  40  degrés,  efl  X a de  4 toiles  1 pied 
ou  environ. 

On  connoît  auffi  dans  le  triangle  gc!  le  côté  ^ r de  j toiles, 
l’angle  droit  & celui  / de  70  degrés  ; on  trouvera  la  valeur 
du  côté  i c en  faifant,  comme  93969,  fmus  de  l’angle  i de 
70  degrés,  ell  à ^ f 5 toifes,  ainfi  34202,  finus  de  l'angle^ 
de  20  degrés,  ell  à » r d’environ  une  toife  4 pieds  6 pouces. 

On  ell  donc  maintenant  en  état  de  déterminer  les  véritables 
pwnts  de  la  direélinn  des  liions , lôit  dans  le  pian  r toiles 
plus  élevé  que  la  galerie iA,  lôit  dans  le  plan  ff  aulD  fuppofë 
de  5 toifes  plus  bas  que  la  même  galerie;  car  dans  le  premier, 
l’un  de  ces  points  ell  en^,  c’ell-à-dire,  d’une  toile  4 pieds 
6 pouces  à droite  de  d,  & en  ^ de  4 toiles  1 pied  aulTi  à droite 
de  l>,  puifque  le  calcul  nous  a donné  cette  diHance  de  A en 
égale  k h h. 

Dans  la  féconde  bypothèfe,  fi  le  plan  par  lequel  palTent  les 
filons  ell  de  3 toiles  au-dellbus  de  / ^ , les  points  de  la  direc> 
tion  des  filons  feront  en  yy'beaucoup  plus  rapprochés  que  dans 
la  première  fuppobtion.  Donc,  lorfqu’on  voudra  connoitre  la 
jonélion  de  deux  filons,  dont  on  aura  pris  la  direélion  par 
deux  galeries  à différens  niveaux,  & que  d’ailleurs  ces  filons 
feront  inclinés,  il  faudra,  fi  l’on  veut  connoitre  les  diflances 
à percer  pour  y arriver  horizonialement,  le  conformer  à ce  qui 
vient  d’être  dit. 

PROBLÈME  XIII. 

Trouver  par  le  calcul  de  plufieurs  triangles  formés  par  les 
fnuofités  dune  galerie , la  dijlance  qu’il  y a à percer  de 

[ extrémité  de  cette  galerie  pour  aller  joindre  un  filon  contm! 

5 OIT  la  g*alerie  C C N figure  q,  planche  XllI,  vue  en 

plan. 
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plan.  On  demande  quelle  e(l  la  didance  qu’il  y a encore  ü 
percer  de  l’extrémilé  L de  la  galerie,  pour  arriver  au  point 
du  filon  fG,  & perpendiculairement  à ce  filon,  ce  qui  faille 
plus  court  chemin. 

1. °  Prenez  la  direidion  du  filon  F G & celle  de  la  galerie 
G C,  qui  vous  fera  connoître  l’angle  G compris  entre  ces  deux 
direéfions  que  l’on  fuppofe  de  i j o degrés. 

2. "  Mefurez  la  longueur  de  la  galerie  G C , que  l'on  fuppofe 
de  14  toiles. 

3. "  Prenez  l’angle  G C N,  audi  fuppofe  de  70  degrés,  & 
melûrez  la  ligne  CN,  étant  par  lùppofiiion  de  10  toifes.  Ces 
deux  lignes  G C Si.  C N connues,  ainfi  que  l’angle  intercepté 
entr’elles,  nous  donnent  le  triangle  G C N,  dont  il  faut  con- 
jioîire  le  côté  C ^ & les  deux  angles  appuyés  fur  ce  côté.  .Afin 
de  connoiire  ces  angles , on  fera  forcé  de  faire  l’analogie  fuivante. 

La  fômme  des  deux  cotés  inégaux  d’un  triangle  qui  n’ed 
pas  équilatéral,  ed  à leur  didl'rence,  comme  la  tangente  de 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  oppofés  à ces  deux 
côtés  inégaux , ed  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence* 
des  mêmes  angles. 

On  a donc,  24  toiles,  fomme  des  deux  côtés  G C C N, 
ed  à 4, toifes,  leur  différence,  comme  1428  i j , tangente  de 
5 5 degrés,  moitié  de  la  fomme  des  angles  inconnus  ( puilque 
l'angle  C vaut  70  degrés,  les  deux  autres  en  valent  1 10),  ed 
à la  tangente  de  la  moitié  de  leur  différence;  & après  avoir 
multiplié  les  deux  derniers  termes  l’iin  par  l’autre,  & divifé 
leur  fomme  par  24,  premier  terme,  on  aura  23802 , dont  la 
tangente  ed  de  13  degrés  23  minutes,  qui  étant  .ajoutés  à 
55  degrés,  moitié  des  deux  angles,  il  viendra  68  degrés  23 
minutes  pour  le  plus  grand  angle  C N G. 

Pour  connoître  l’angle  iVé7  C,  on  ôtera  les  13  degrés  23 
fécondés  de  5 5 degrés,  & l’on  aura 41  degrés  37  minutes. 

On  trouvera  maintenant  le  côté  G N en  faifant,  comme 
66414,  finiis  de  l’angle  de  41  degrés  37  minutes,  ed  à 
NC  10  toifes;  ainfi  P3P^<?.  fmus  de  1 angle  C de  y o degrés, 
ed  k NG  de  14  toifes  i pied  ou  environ. 

Mais  pour  parvenir  à connoître  la  ligne  L M , il  faut  encore 
Tome  /.  G g 
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trouver  la  valeur  Je  ia  ligne  L G,  failànt  un  côté  Ju  triangle 
G N L,  duquel  on  connoît  le  côté  N G de  14  toiles  i pied> 
Sc  N L bout  de  galerie  qu’on  fuppole  de  » 5 toiles. 

Pour  trouver  le  côté  L G,  il  faut  en  outre  déterminer  un 
des  trois  angles  de  ce  triangle.  On  lâura  la  valeur  de  l’angle 
LNG,  en  failànt  attention  que  l’on  connoît  l’angle  CN L, 
qu’on  peut  prendre  dans  la  galerfe;  on  le  fuppole  de  120 
degrés  ; or,  fi  de  ces  degrés  on  en  ôte  la  valeur  de  l’angle  6" A’C', 
ci-devant  trouvé  de  68  degrés  23  minutes , on  aura  51 
degrés  37  minutes  pour  celui  G N L;  & en  procédant  pour 
ce  triangle  comme  pour 'le  premier,  on  aura  29  toiles  un 
fixième,  Ibmroe  des  deux  côtés  G N Si.  N L,  Îl  leur  diffé- 
rence J pieds  ou  5 Cxièmes  de  toile,  comme  la  tangente  de 
64  degrés  I I minutes  & demie,  moitié  de  la  valeur  des  deux 
angles  que  l’on  cherche,  qui,  dans  les  tables,  le  trouvera  de 
2067S2,  eft  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence  des 
Blêmes  angles,  que  l'on  trouvera  de  5906,  qui  répond  à 3 
degrés  23  minutes.  Si  l’on  ajoute  ces  3 degrés  23  minutes 
, aux  64  degrés  1 1 minutes,  moitié  des  deux  angles  que  l'on 
cherche,  on  aura  67  degrés  44  minutes  pour  le  plus  grand 
angle  N G L oppofé  au  plus  grand  côté;  & en  ôtant  3 tiegrés 
23  minutes  de  64  degrés  1 1 minutes,  on  aura  60  degrés 
48  minutes  pour  l’angle  N LG, 

On  ell  maintenant  parvenu  à pouvoir  déterminer  la  valeur 
du  côté  L G.  Pour  cet  effet,  l’on  fera,  comme 92548,  finus 
de  fangle  N G L de  67  degrés  44  minutes,  ei\  i N L 15 
toiles;  ainfi  78387,  finus  de  l’angle  LNG  de  5 1 degrés  37 
minutes  , ell  à C L,  qu’on  trouvera  de  1 2 toiles ou  environ. 

Mais  ce  côté  étant  connu , il  ne  relie  plus  qu’à  déterminer 
le  côté  L M én  triangle  LM  G reébngle  en  M , puifijue  par 
les  données  L M doit  être  menée  perpendiculairement  au 
filon  G F. 

On  connaîtra  aulfi  l’angle L,  en  ôtant  Je  1 30  degrés, 
valeur  de  l’angle  MC  C;  1°  l’angle  CC  A^de, . . 41'^  37' 

2.°  l’angle  N G L de,  . 67.  44, 
Failàat  enlèmble . . 1 09**  2 i' 
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j1  reftera  20  degréi  3 9 miiuites  pour  la  vaieiir  Je  l'angle  LC  Ai; 
le  iroifième  angle  L de  ce  triangle  rectangle  vaudra  donc  6ÿ 
dcgrds  2 I minutes. 

Maintenant,  pour  connoître  le  côté  L Ai^iwe  l'on  clierche, 
on  fera  l'analogie,  comme  LG  100000,  eÜ  'i  L G trouvé 
de  12  toiles  3 quarts;  ainfi  352^5,  finus  de  l’angle  LG  AI 
de  20  degrés  39  minutes,  dl  à de  4.  toiles  5c  demie 

à très-peu  près.  Ce  qu'il  fulloit  /avoir. 

Remarhue. 

O N connoît  bien  la  diflance  L Ai  qu'il  y a encore  à percer 
pour  arriver  au  filon  G /'  par  une' perpendiculaire,  ou  ce  qui 
ell  la  même  choie,  par  le  chemin  le  plus  court;  mais  on  ne 
connoît  pas  encore  la  direélion  qu’il  faut  fuivre  pour  parvenir 
de  L en  M.  En  voyant  la  figure  du  problème  précédent,  il 
faud._  le  rappeler  que  l’on  connoît  les  deux  angles  G L N 8c. 


G LM;  le  premier  de 60“*  48' 

& le  fécond  de 6p.  .21. 

qui  enlêmble  valent 130.  p. 


Ôr,  en  prenant,  avec  la  bouflbie,  la  direélion  de  la  galerie 
TV  L , 5c  formant , avec  cette  direélion , un  angle  en  Z.  de  130 
degrés  p minutes , on  aura  la  direélion  demandée  ; au  moyen 
de  laquelle  on  ne  peut  pas  manquer  d’arriver  précifément  au 
point  M , après  avoir  percé  4 toifes  5c  demie. 

Mais  il  faut  veiller  fur  le  travail  du  mineur,  afin  qu’il  ne 
s’écarte  pas  de  la  direélion  qui  lui  aura  été  prefcrite. 

• Ceux  qui  ne  joignent  pas  la  théorie  ù la  pratique  dans 
l’exploitation  des  mines,  peuvent  entreprendre  des  ouvrages 
très-inutiles  5c  fort  difpendieux.  • 

Par  exemple,  la  galerie  /VL  a été  poufTée  dans  l’intention 
de  joindre  le  filon  FC;  kfgure  ^.planche  XIII,  fait  voir 
que  l’on  alloh  obliquement  vers  le  filon , au  lieu  de  le  joindite 
par  la  ligne  la  plus  courte  ; il  ell  cependant  évident  qu’en  luivant 
la  galerie  N L fur  la  direélion  qu’elle  a,  on  lèroit  arrivé  au 
filon  en  a.  On  demande  fi  la  dillunce  eût  été  plus  grande  que 
de  L eaM,  5c  quelle  eft  cette  diflance,  qui  étant  l’hypothénufe 

G g ij 
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du  triangle  reiflangle  L Ma , doit  iiécefTairement  être  plus 
gratule  que  le  côté  Lyt/ trouvé  de  4.  toiles  8c  demie! 

Pour  réfoudre  cette  nouvelle  queflion,  qui  ell  de  déter- 
miner la  valeur  do  la  ligne  L a,  bafe  du  triangle  redangle 
LM  a,  on  cherchera  la  valeur  des  angles  de  ce  triangle. 

On  fe  lôuvien  Jra  que  l’angle  yW^ell  droit , que  l’angle  A’L  M 
a été  trouvé  de  130  degrés  9 minutes;  par  conféquent  l'angle 
a L M , qui  efl  fon  fupplément,  vaudra  49  degrés  j i minutes, 
8c  l’angle  a , qui  efl  le  cornpiément  de  ce  dernier , lêra  de  40 
degrés  9 minutes.  Nous  connoilTons  auffi  dans  ce  triangle  le 
côté  LM  de  4 toifes  & demie. 

Alors  on  fera,  comme  Ô4479,  flnus  de  l’angie  a de  40 
degrés  9 minutes,  ell  à L Al  ^ toiles  & demie,  ainli  1 00000, 
t(l  k L a que  l’on  trouvera  de  près  de  7 toiles;  d’où  l’on  voit 
qu’en  perçant  de  L en  Al  on  évite  2 toiles  & demie,  que  l’on 
leroii  obligé  de  faire  de  plus  en  allant  de  L en  a. 

Oi)  auroit  pu  fuppofer  des  diflances  beaucoup  plus  conlidé- 
rables  dans  la  foiution  des  triangles  propofés,  mais  on  les  a 
prilès  petites,  afin  de  moins  embarraffer  ceux  qui  voudront 
répéter  les  calculs.  On  n’efl  guère  dans  l’ulâge  de  calculer  les 
triangles  dans  la  circonflance  du  problème  précédent, ‘quoique 
ce  foit  le  plus  fur  moyen  de  bien  réulîir  à déterminer  les  dif- 
tances  inconnues;  on  le  contente  db  lever  à la  bouflblc,  les 
finuofités  des  galeries,  & de  les  rapporter  fur  le  papier  avec 
îa  même  boulfole,  ainfi  que  je  fai  enfeigné;  & après  avoir 
rapporté  la  galerie  G C N L,  comme  dans  l’exemple  précédent, 
fgure  4,  planche  XIII , on  place  la  boulfole  de  L en  M , ■& 
l’on  voit  l’heure  que  l’aiguille  indique,  qui  ell  la  direction 
que  l’on  doit  donner  i la  galerie  pour  arriver  au  point  M-, 
& l’on  connoh  la  diûance  de  l’un  à l’autre  de  ces  points,  en 
en  prenant  l’écartement  avec  le  compas , que  l’on  préfente  fur 
l’échelle  qui  marque  le  nombre  de  toiles  à percer,. 
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PROBLÈME  XIV. 

Comoiÿant  par  une  galerie  tinclinaifon  de  deux  filons  ; 
déterminer  la  d’ijlance  qu'il  y a à percer , pour  parvenir 
au  point  de  jondion  de  ces  deux  filons  ,f oit  en  montant  de 
ladite  galerie  , foit  en  def Cendant  de  la  furface  du  terrein! 

Les  deux  filons  propolcs  le  voient  coupés  iranfverfalement 
â leur  direélion  par  un  plan  vertical , figure  6,  planche  XIII; 
ils  font  exprimés  par  les  lignes  inclinées  A B Ss.  CD,  Sc 
apparens  dans  la  galerie  NO  qui  les  traverfent. 

On  fuppolê  que  l’tnclinaifon  du  filon  A B ait  été  trouvée 
de  45  degrés,  & celle  du  filon  DC  ie y x degrés,  c’eft-à-dire, 
que  l'angle  Ai  A C eft  de  45  degrés,  & l’angle  MCE  de 
72  degrés;  mais  l’angle  obtus  MCA,  qui  ell  fupplément 
du  dernier,  vaudra  108  degrés;  & comme  l’angle  A ell  de 
45  degrés,  celui  yW C vaudra  27  degrés. 

On  connoît  donc  les  trois  angles  A , M,  C. 

11  lera  maintenant  facile  de  trouver  la  valeur  des  cotés  A Ai 
& C A'I,  formés  par  l’inclinaifon  des  deux  filons , afin  de  ft- 
voir  la  difiance  qu’il  y a à percer  en  fuivant  l’un  ou  l’autre 
de  ces  filons,  pour  arriver  de  la  galerie  VO  au  point  M de 
leur  jonclion  ; car  connoiliànt  le  côté  A C du  triangle , qui  eft 
la  dillance  de  l’un  à l’autre  filon  dans  la  galerie,  qu’on  fuppofe 
de  10  toiles,  on  fera  l'analogie  fuivante  pour  déterminer  le 
côté  M C. 

Comme 45 3 99,  finus  de  l’angle  AMC  de  xj  degrés,  eft 
à AC  t O toiles;  ainfi707 1 1 , finus  de  l’angle  de  45  degrés, 
ell  ^M  C de  15  toifes  & demie. 

De  même,  pour  trouver  le  côté  A M , on  fera  la  propor- 
tion, comme  45399  , finus  de  l’angle  A MC,  eü  à A C to 
toiles;  ainfi  95106,  finus  de  l’angle  AMC  de.  108  degrés 
ou  de  72  degrés.  Ion  fuppiéoieut,  ed  à AM  de  xi  toiles  à 
quelque  choie  près. 

On  fait  donc  que  l’on  a 2 r toifes  i percer  en  montant,  pour 
parvenir  de  /I  au  point  M de  la  jont^on  des  deux  filons,  Sc. 
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que  l'on  n’a  que  i 5 toiles  Sc  demie  à faire  pour,  du  point  C, 
parvenir  à ladite  joiuflion  en  fuivaiu  le  filon  jufqu’en  Al. 

Si  l’on  veut  en  même  temps  lavoir  la  liauteur  perpendicu- 
laire qu’il  y a du  point  Ai , réunion  des  deux  liions , Jufque 
fur  la  galerie  NO , on  fera  l’analogie,  comme  100000,  fmus 
total,  ell  à /I  yW  2 I toifes,  ainfi  707 1 1,  linus  de  l’angle  A de 
4 J degrés , ti\  3.  Ai  E 14  toifes  &.  un  peu  plus  de  5 pieds. 

Mais  fl  l’on  vouloir,  par  la  galerie , faire  un  puits  qui  montât 
perj>endiculairemeiit  en  Ai,  il  faudroit  déterminer  le  point  E 
où  il  conviendroit  de  le  commencer;  ce  qui  fe  trouve  aulli 
par  le  calcul. 

On  fera  attention,  dans  cette  circonftance,  que  le  triangle 
'AAiE  ell  leélangle  en  E;  que  l’angle  Ai  A E étant  de  45 
degrés , l’angle  A Ai  E,  qui  ell  fon  complément , ell  aulTi  de 
45  degrés,  ce  qui  nous  donnera  le  côté  AE,  égal  à Ai  E 
de  14  toiles  5 pieds;  mais  comme  on  a déjà  de  AtnC  10 
toifes  pour  l'écartement  des  filons,  on  mefurera  de  C vers  O 
4 toiles  J pieds  qui  fe  termineront  au  point  E,  où  l’on  fera 
une  marijue  pour  les  reconnoître. 

Ainfi  en  montant  un  ouvrage  perpendiculairement  en  dellùs 
de  ce  point , on  arriveroit  en  Ai,  jonélion  des  filons , après 
avoir  percé  14  toifes  5 pieds  au-delTus  de  la  galerie,  que 
j’ai  fuppofée  à angles  droits  de  la  direélion  des  filons , dont 
la’  figure  ne  fait  voir  que  la  coupe  tranrverfde. 

On  a donc  fatisfiiit  à la  première  condition  du  problème, 
qui  étoit  de  déterminer  les  diflances  à percer  de  la  galerie  en 
montant , pour  aller  joindre  la  réunion  de  deux  filons  qui 
fe  croilênt  au  point  Ai. 

La  fécondé  ell  de  trouver  les  points  correljiondans  à la 
fuperficie  du  terrein,  delquels  on  puilîe  faire  un  puits,  Ibît 
de  B en  Ai  en  fuivant  l’inclinaifon  du  filon , foit  de  D en  AI 
fur  l'autre  filon,  ou  enfin  perpendiculairement  de  F en  Al', 
afin  d’arriver  à la  jonélion  des  deux  filons.  Il  s’agit  ici  de  dé- 
terminer les  trois  points  B D F&.  les  dillances  qui  fe  trouvent 
entre  ces  points  & celui  en  Ai, 

Du  point  E,  déjà  connu  dans  la  galerie,  on  lèvera  cette 
galerie  a^vec  la  boallble  & le  detni-cerck  julqu’eii  A,  foD<l 
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du  puîti,  duquel  on  mefurera  la  profondeur  de  7 en  A',  & du 
haut  du  puits  on  lèvera  à la  furface  du  terrein  ; enfin  l’on  dé- 
terminera le  point  F fur  la  terre,  correfpondant  perpendicu- 
lairement au  point  7^  de  la  galerie  ; le  tout  ainfi  qu’il  a déjà  été 
enlèigné.  On  calculera  tous  ces  triangles  verticaux  dont  les 
hauteurs  perpendiculaires , avec  la  profondeur  du  puits  Kf, 
feront  la  hauteur  totale  qu’il  y a de  7^  en  E,  que  je  fuppolerai 
de  32  toiles  5 pieds.  Mais  comme  dans  cette  diftance  nous 
avons  déjà  E M connue  de  1 4 toifes  5 pieds , il  y aura  donc 
I 8 toifes  à percer , pour , du  point  F , joindre  celui  M de  la 
réunion  des  deux  filons. 

11  ne  relie. plus  qu’à  trouver  la  valeur  des  lignes  iiKlinées 
B Al Sc  D Al,  à partir  des  points  5 & 7)  de  la  tête  des  filons, 
que  je  fuppofe  appareils  à ces  points,  Si  que  lefdits  points  font 
fur  la  même  direélion  que  CE  de  la  galerie. 

Pour  déterminer  la  valeur  de  D Al,  on  prendra,  avec  le 
demi-cercle,  l’inclinailbn  du  terrein  de  7^ en  D;  on  fuppofë 
qu’elle  fbit  de  10  degrés  au-de(Tous  de  l’horizontale,  marquée 
parT^L;  mais  fi  l’on  ôte  ces  10  degrés  de  l’angle  droit  lormé 
par  ladite  horizontale  & la  verticale  F Al , il  reliera  80  degrés, 
valeur  de  l’angle  Al  F D du  triangle  vertical  tracé  entre  ces 
trois  points. 

11  faut  fe  rappeler  que  l’angle  C AI  E a été  trouvé  de  1 8 
degrés,  ainfi  celui  7^yJ7 7)  qui  lui  ell  oppofé  au  fommet,  vaudra 
aulfi  I 8 degrés;  Jonc  l’angle  FDM  fera  de  82  degrés;  mais 
connoilThnt  les  angles  de  ce  triangle  & le  côté  F M ie  18 
toiles,  on  connoîtra Z) en  faifant,  comme ppozj,  finusdfr 
l'angle  Z)  de  82  degrés,  ell  à 7^A7  18  toiles,  aijiti  58481, 
linus  de  l’angle/’  de  80  degrés,  elïï  D M que  l’on  trouvera 
de  17  toiles  8 neuvièmes,  dillance  que  l’on  aura  à percer  de 
D en  fuivant  le  filon  CD  jufqu’en  M , point  de  là  jonélion 
avec  l’autre  filon. 

11  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  la  dillance  qu’il  y a de  5 
en  M,  mais  cette  ligne  eÛ  l’un  des  côtés  du  triangle  B MD. 
dont  on  vient  de  trouver  D M <Sr  17  toiles  8 neuvièmes; 
l’angle  D M B intercepté  entre  l’inclinailôn  des  deux  filons , 
ell  de  2^  degrés , puifque  l’angle  AM  C qui  lui  ell  oppofé  au 
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(ômmet,  a ci-Jevant  été  trouvé  de  cette  mefure;  & comme  le 
terrein  de  D en  B e(t  au(î'i  fiippofé  incliné  de  i o degrés , 
comme  de  en  D , 8c  que  l’angle  jM D F été  trouvé  de 

8a  degrés,  l'angle  MD  B,  qui  ell  Ion  Tupplément,  vaudra 
p8  degrés,  & l'angle  5 5 degrés;  car  en  ajoutant  à cçs  deux 
angles  27  degrés,  valeur  de  l'angle  M,  on  aura  180  degrés 
pour  les  trois  angles  du  triangle  DMB;  & connoilTant  le 
côté  D M lie  17  toifes  8 neuvièmes,  pour  déterminer  la  valeur 
du  côté  B Ai  on  fera  l’analogie  fuivante. 

Comme  Sipij  , finus  de  l’angle  //  de  5 5 degrés,  eft  à 
AiD  17  toifes  8 neuvièmes,  ainii  (J9027 , finus  de  l’angle 
MD  B de  98  degrés,  ou  de  Ibn  fupplément  82  'degrés,  e(l 
à de  20  toiles  8c  près  de  j pieds. 

On  fiiit  donc  maintenant  les  diÜances  qu’il  y a à percer  des 
trois  points  B D F de  la  fiirface  de  la  terre  pour  arriver  au  point 
Al  de  la  jonélion  des  deux  filons,  foit  en  luivant  l’inclinailbn 
decliacun  de  ces  filons,  foit  en  approfondillânt  perpendiculai- 
rement du  point  F.  Ce  qu’H  fnUoit  trouver,  / 

Ceux  qui  comprendront  bien  les  quatorze  problèmes  pré- 
cédens,  feront  en  état  de  faire  exécuter  les  percemens  les  plus 
difficiles  dans  1 exploitation  des  mines;  mais  comme  dans  ces 
problèmes  l'on  n’a  confidéré  les  filons  que  comme  des  lignes 
ou  des  plans  fans  épailTeur,  le  chapitre  fuivant  les  fera  voir 
avec  cette  dimenfion,  ce  qui  conduira,  i.°  ,à  déterminer  la 
valeur  des  dilîcrentes  lignes  d’interlëélion  de  deux  filons;  2.“ 
le  nombre  de  toifes  ou  pieds  cubes  de  niinéral  que  l’on  doit 
cfi^érer  de  trouver  entre  ces  lignes  d’interleélion  dans  tout 
l’elpace  de  leur  réunion , qui  efl  le  lieu  où  les  fubflances  mé- 
talliques fe  rencontrent  le  plus  abondamment. 
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CHAPITRE  XII. 

On  va  traiter  dans  ce  chapitre  des  filons  confidcres  comme 
folides.  des  ferlions  qu’ils  font  dans  la  roche  qui  leur  fert  de 
iit  ou  de  gîte,  de  leurs  diredions  & pentes  relj>eelives , des 
inclinailbns  de  leurs  mafies  à leurs  points  d’interleiflion,  des 
diflances  fur  lefquelles  on  doit  efp(?rer  de  trouver  deux  filons 
ou  un  plus  grand  nombre  réunis.  & n’en  former  plus  qu’un 
feui. 

On  fera  voir  que  fi  la  largeur  de  deux  filons  eft  petite , 
leurs  plans  d’interlèélion  le  lêront  aufli,  & que  s’ils  font  très- 
larges,  ces  plans foront grands , & les  diflances,  tant  horizon- 
tales que  verticales,  deviendront  confulcrables. 

Soient  les  deux  filons  AB  CD  & EFG  H,  figure  y, 
flamhe  XIII , vus  dans  leur  coupe  verticale,  & fuivant  leur 
inclinaifon  fur  la  ligne  horizontale  AO;  le  premier  ayant,  par 
fuppofition,  80  degrés  d’inclinaifon , & le  fecond^o  degrés. 
On  fuppofe  que  le  premier  a 1 2 pieds  de  largeur,  & que  celte 
largeur  foit  exprimée  par  les  lignes  R I o\x  KS,  menées  per- 
pendiculairement du  mur  du  filon  AC,  ï fon  toit  B D;  on 
îiippolè  auffi  que  le  filon  EFG  H,  qui  370  degrés  d’incli- 
naifon dans  un  fens  contraire  au  premier,  n'ait  que  la  moitié 
de  la  largeur  du  premier,  c’efl-à-dire , 6 pieds,  laquelle  largeur 
efl  exprimée  par  77’,  perpendiculaire  aux  deux  côtés  de  ce 
filon. 

La  figure  fait  voir  que  la  commune  foélion  de  ces  deux 
filons  efl  le  parallélogramme  rhomboïdal  P IQX,  & qu’elle  ap- 
partient au  petit  filon  incliné  fur  l’horizontal  KO  dey o degrés; 
mais  on  doit  regarder  comme  commune  féélion  les  deux  pa- 
rallélogrammes M I O Kàa  grand  filon , & I L K N d\j  petit 
filon , compris  entre  les  deux  parallèles  AI  L & NO,  paflânt 
par  I bi.  K,  points  de  réunion  des  deux  filons,  tant  dans  la 
partie  fupérieure  de  la  coupe,  qu’en  K où  ils  commencent  à 
fe  quitter. 

Tottie  /.  . H h 
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PROBLÈME  I. 

Connotant  la  largeur  ou  puijfance  de  deux  filons  ir  leurs 
angles  d’inclinaifon;  trouver  fur  quelle  profondeur  Us  doivent 
refier  enfemble , & It  ligne  quil faut  fuivre  pour  parvenir 
d'un  point  de  jouâion  à F autre! 

Soient  encore  les  deux  filons  A B C D EFG  H, 
fgure  p,  planche  XII l , qui  fe  croifent  & dont  le  premier  de 
12  pieds  de  largeur  e(l  incline  de  80  degrés  fur  la  ligne  ho- 
rizontale NO , & le  fécond  de  70  degrés  en  fens  oppofé, 
dont  la  largeur  n’eft  que  de  6 pieds. 

Il  s’agit  de  trouver  la  valeur  de  la  ligne  droite  I K,  diago- 
nale du  rhombe  P IQ_K,  qui  fait  la  commune lèélion  des  deux 
filons. 

Solution. 

Pour  trouver  la  valeur  de  1 K,  il  faut  connoiire  celle  de 
l’angle  IQK.  les  côtés  IQ  Si.  Q K.  Pour  parvenir  à trouver 
la  valeur  de  l’angle  Q,  l’on  fera  attention  que  la  ligne  B 1, 
toit  du  grand  filon,  e(t  inclinée  i\xc  M de  80  degrés,  & que 
El  l’eft  fur  L de  70  degrés;  conlequemment  l’angle  B lE 
intercepté  entre  ces  deux  inclinailbns  & failântleur  fupplément, 
vaudra  30  degrés  : mais  l’angle  Z’ vaut  aulTi  30  degrés; 
l’angle  IQ_K qui  ell  fon  fupplément , ell  donc  de  1 5 o degrés. 

Il  faut  maintenant  chercher  la  valeur  des  côtés  JQ&QX. 
On  le  rappellera  que  dans  le  triangle  JTQ,  l’angle  Q eft 
de  30  degrés,  l’angle  T droit,  l’angle  I fera  de  60  degrés, 
& que  le  côté  / T faifant  la  largeur  du  filon , ell  de  ô pieds. 

Pour  trouver  le  côté  7Q,  l’on  fera  la  proportion,  comme 
50000,  finus  de  liangle  <2  de  30  degrés,  ell  à 77'  6 pieds, 
ainfi  100000,  finus  total,  ell  à 7Q  de  12  pieds. 

De  même,  pour  trouver  la  valeur  Q_K,  on  fera,  comme 
50000 , finus  de  l’angle  KQ_S  de  30  degrés,  ell  à KS  de 
12  pieds,  failant  la  largeur  du  grand  filon,  ainlî  1 00000  ell 
à Q A"  de  24.  pieds. 

Il  relie  à réfoudre  le  triangle  obtus-angle  IQK,  dont  on 
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connoît  l’angle  Q de  150  degrés,  le  côté  /Q  de  12  pieds, 
& Ci  AT de  24  pieds;  mais  pour  parvenir  à dctermiiu-r  la  valeur 
de  la  ligne  / K,  il  faut  chercher  celle  des  angles  / & A'  du 
triangle  QI  K.  On  fait  que  la  fomme  des  deux  côtés  I Q Sx. 
Q_Kz=i  36  pieds,  eft  à leur  différence  12  pieds,  comme  la 
tangente  de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  oppofe's  à 
ces  côtés  (qui  valent  30  degrés,  puifque  l’angle  Qefl  de  130 
degrés),  efl  à la  tangente  de  la  moitié  de  leur  différence;  l’on 
aura  donc  3 ô ; 12:;  2Ô79  5 ‘ ^93  * 4“'  répond  dans  les  tables 
à 5 degrés  6 minutes,  qui  eft  la  tangente  de  la  moitié  de  la 
différence  des  angles.  Ajoutant  donc  cette  demi -différence  à 
1 3 degrés,  mo'uié  de  la  lomme  des  deux  angles,  on  aura  20 
degrés  6 minutes  pour  le  plus  grand  angle  QI  K,  Sx  en  lôtant 
de  1 3 degrés,  on  aura  la  valeur  de  l’angle  QK I 9 degrés 
34  minutes. 

Maintenant,  pour  connoîlre  la  diffance  du  point  / au  point 
K,  l’on  fera  l'analogie  fuivante  : comme  3430Ô,  finus  de 
l’angle  QI  K Ae  ^o  degrés  6 minutes , eft  à ^ Â"  de  24  pieds , 
ainfi  le  finus  de  l’angle  Qde  130  degrés  ou  de  fou  fupplément 
30  degrés,  égal  à 50000,  eft  à AT/,  ou  34306 : 24  : : 30000 
:KI  de  3 5 pieds  à très-peu  près.  Ce  qu’il  falloit  de'monirer. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  de  ce  qui  a été  trouvé  par  le  problème  précédent, 
qu’en  ajoutant  p degrés  34  minutes,  valeur  de  l’angle  I K Q, 
à 70  degrés,  valeur  de  l’angle  QKO , inclinaifon  du  petit 
filon,  on  aura7p  degrés  34  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle 
J KO,  qui  détermine  l’inclinaifon  moyenne  de  deux  filons; 
c’eft-à-dire , qu’étant  parvenu  en  / par  des  travaux  Ibuterrains, 
qui  eft  le  premier  point  de  jonefion  ou  de  réunion  des  deux 
filons,  il  faudra,  pour  aller  en  droite  ligne  en  K,  qui  eft  l’en- 
droit où  les  filons  commencent  à le  quitter  & à s’écarter,  il 
faudra,  dis-je,  approfondir  fur  une  ligne  inclinée  de 7p  degrés 
54  minutes , à partir  de  l'horizontale,  ou  de  10  degrés  6 mi- 
nutes, à compter  de  la  verticale. 

Hh  ij 
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I L fuit  aufTi  que  fi , au  lieu  de  confidcrer  la  fièvre  y comme 
une  coupe  verticale  & tranfverfale  de  deux  filons  qui  le  croilènt, 
on  regarde  ces  filons  comme  en  plan  ou  fuivam  leur  diredion , 
on  trouvera  celle  que  l’on  doit  fuivre  pour , par  une  galerie 
horizontale,  parvenir  du  point  /,  commencement  de  leur 
jondion  de  ce  côté,  jufc|u’au  point  K,  où  ils  finirent  d'être 
enlèmble. 

Pour  cet  effet , il  ne  s’agit  que  de  connoitre  la  diredion  de 
chaque  filon,  l’angle  intercepté  entre  les  deux  diredions,  & 
celui  QI K qui  a été  trouvé  de  ao  degrés^  minutes.  On 
iuppofè  que  la  diredion  du  grand  filon  loit  fin*  i x heures , & 
celle  du  petit  fur  x heures;  il  eft  évident  que  l’angle  if /£" 
intercepté  entre  ces  deux  diredions,  fera  de  x heures  ou  30 
degrés , comme  on  l’a  vu  par  le  problème.  Or , fi  de  ces  j o 
degrés  on  en  porte  xo  degrés  6 minutes  de  B vers  E,  ou 
qubn  fâlïè  l’angle  B lU  de  ce  nombre  de  degrés,  on  aura  la 
ligne  U / qui , prolongée , arrivera  en  K après  avoir  traverle, 
comme  on  l’a  vu  par  le  problème,  3 3 pieds  de  /en  K.  Donc 
étant  au  point  / de  la  jondion  des  deux  filons , pour  avoir 
la  diredion  moyenne  I K des  deux  filons,  on  tournera  la 
boulTole  jufqu’à  ce  que  fon  aiguille  indique  cette  diredion , 
que  l’on  fera  fuivre  exadement  & horizontalement  par  le 
mineur  pour  arriver  au  point  K,  dont  on  connoît  l’éloigne- 
ment ) mais  comme  on  pourroit  être  embarralTé  de  trouver 
celte  diredion  avec  la  boullôle  des  mineurs,  qui  ell  divilée 
en  deux  fois  i x heures , & chaque  heure  en  8 parties , on  (ê 
rappellera  que  j’ai  dit  qu’une  heure  vaut  i 3 degrés , & que 
chaque  huitième  eft  d’un  degré  3 x minutes  & demie  ; ainfi , 

, piiifque  BO,  diredion  du  grand  filon,  eft  fur  12  heures,  & 
qu’à  cette  diredion  il  faut  ajouter  l’angle  B U / de  xo  degrés 
6 minutes , on  tournera  donc  la  boullble  jufqu’à  ce  que  l’ai- 
guille foit  l'ur  une  heure  2 huitièmes  trois  quarts,  à très-peu 
près,  car  une  heure  2 huitièmes  trois  quarts  valent  20  degrés  7 
minutes  3 huitièmes,  ce  quitte  fait  qu’une  minute  3 huitièmes 
de  jtlus  que  l’angle  B J U.  D’ailleurs,  pour  ne  point  einbarrallèr. 
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on  peut  prendre  cet  angle  avec  une  boulTole  graduée,  ou  avec 
un  grapbomètre. 

Corollaire  III. 

Il  fuit  enfin  que  fi  l’on  veut  connoître  la  fiirfice  que  pré- 
fente la  coupe  des  deux  filons  , jigure y,  planche  Xlll, 

on  pourra  ailement  la  trouver,  ce  qui  louvent  ell  ncceffaire 
pour  mettre  à portée  de  pouvoir  juger  de  la  quantité  de  mi- 
néral que  l’on  a lieu  d’efpérer  durant  la  réunion  de  deux  filons 
en  cubant  les  mafies;  mais  il  ne  s’agit  ici  que  de  trouver  la 
furface  des  deux  parallélogrammes  yJ<// Af  C?  du  grand  filon,  & 
I LNK  appartenant  au  petit  filon,  de  la  lômme  delquels  il 
faut  foullraire  le  rhomboïde  I P KQ_  comme  partie  commune 
aux  deux  filons,  dont  on  connoit  déjà  les  longueurs  exprimées 
par  f?/  de  ta  pieds,  & / /"de  é pieds.  Mais  dans  la  longueur 
10 , nous  ne  connoiflbns,  par  le  problème  premier,  que/(^ 
de  12  pieds;  pour  connoître  QO,  qui  ell  un  des  côtés  du 
triangle Q AT é?,  dont  on  connoît  le  co\éKQ_  de  24  pieds,  & 
l'angle  K failknt  l'inclinaifon  du  petit  filon  de  70  degrés , l’angle 

0 de  80  degrés  étant  l’inclinailon  du  grand  filon,  nous 

ferons  la  proportion  ^848  i , fmus  de  l’angle  O de  80  degrés 
'.KQ_  24  pieds  finus  de  l’angle  K de  70  degrés 

iQÜ  de  23  pieds  à quelque  choi(j|  près.  Si  à cette  ligne  on 
ajoute  Q/de  12  pieds,  on  aura  35  pieds  pour  la  valeur  de 
J'O , qui , étant  multipliés  par  IR  12  pieds,  donneront 420 
pieds  pour  la  furface  du  grand  parallélogramme  MIKü. 

De  même,  pour  trouver  la  lurface  de  la  coupe  du  petit 
filon , il  faut  connoître  la  Ijgne  L K,  dont  K Q vaut  24  pieds. 

Pour  déterminer  Q L qui  fait  le  plus  grand  côté  du  triangle 

1 LQ_,  & dont  on  connoît  l’angle  L de  70  degrés,  & l’angle, 

<2  de  30  degrés,  l’angle  / lèra  de  80  degrés.  Le  côté  / Q étant 
connu  de  12  pieds,  on  aura  la  proportion,  comme  , 

finus  de  l’angle  L de  70  degrés,  ell  à / Q 12  pieds,  ainli 
9848  I , finus  de  l’angle  I de  80  degrés , ell  à fon  côté  oppolé 
X.  (2  de  12  pieds  & environ  7 pouces,  qui,  joints  aux  24 
pieds ,, valeur  de  KQ,  feront  36  pieds  7 pouces,  qui,  mul- 
tipliés par  6 pieds , largeur  du  petit  filon , donneront  a 1 j). 
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pieds  6 pouces  pour  la  valeur  du  parallélogramme  I LKN> 
qui,  joint  à celui  Ail  KO,  du  grand  filon  de  420  pieds, 
ibrmeront  une  furface  de  6 } 9 pieds  d pouces , de  laquelle  il 
faut  loullraire,  comme  on  l'a  déjà  dit,  celle  du  rhomboïde 
P 1 0^  chercher;  mais  ayant  24.  pieds  pour  la  lon- 

gueur ^ ^ pieds  pour  fa  largeur,  qui  ell  celle  du  petit 
filon  & égale  à IT,\d,  multiplication  de  ces  deu>c  dimenfions 
donnera  144  pieds;  Içfquels  ôtés  de  6jp  pieds  6 pouces  ci- 
dellus,  il  reliera  495  pieds  6 pouces  pour  la  furlace  de  la 
coupe  des  deux  filons  dans  la  partie  de  leur  jonélion  expri- 
mée par  Ai  I LQ.0  K N P. 

Il  leroit  maintenant  aile  de  trouver  la  Iblidité  en  pieds  cubes 
d’un  inallir  qui  auroit  cette  furface,  en  la  multipliant  par  fa 
longueur. 

Remarques.  1 Si , làns  connoître  le  grand  filon , on  arri  voit 
de  en  /en  exploitant  le  p>etit,  on  lèroit  furpris  de  rencontrer 
une  augmentation  de  largeur  ]Mk\ix'tnAi,  qui  deyl^en  L leroit 
triple  de  celle  du  petit  filon,  & qui , en  approchant  de/*,  le 
réduiroit  à la  lèule  largeur  du  grand  filon  ; puis  en  arrivant  en 
K fe  retrouveroit  la  même  de  N en  O,  que  de  //en  Z,,  pour 
fe  diviler  de  nouveau,  comme  on  le  voit  en  G H Si  CD. 

2. “  Il  ell  bon  d’oblêrver  qu’il  n’y  a que  les  filons  réguliers 
qui,  à leur  jonélion , puilfeM  former  des  angles  aulli  parfaits  que 
ceux  de  la  figure,  ainli  que  je  l’ai  dit  en  traitant  des  filons. 

3. “  Il  arrive  Ibuvent  que  deux  filons  réunis,  comme  en  /, 
par  un  angle  aigu , ne  fe  féparent  pas  aulTitôt  que  leur  incli- 
iiaifon  jTourroit  le  faire  croire,  & qu’au  lieu  de  fe  partager  en 
K , ils  y relient  encore  réunis  fur  une  plus  grande  profondeur, 
& quelquefois  pour  toujours;  mais  deux  filons  qui  le  rencon- 
trent lotis  un  angle  qui  approche  de  90  degrés,  fe  divilênt 
toujours  de  nouveau  au-delà  de  leur  commune  feélion,  ou 
bien  il  y en  a un  d’entièrement  coupé  par  l’autre. 

4°  Si  deux  filons  parallèles  dans  leur  direélion,  le  croilênt 
dans  leur  chute  ou  inclinailon,  cette  jonélion,  ou  l'angle  Ibiide 
qui  en  réluliera , lé  perpétuera  horizontalement,  tant  que  les 
filons  garderont  leur  parallélifme , que  leur  inclinailon  foit  forte 
ou  petite , du  même  côté  ou  en  fens  conUraire;  ainfi  en  fuppofant 
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les  deux  filons  de  \z  figure  y,  planche  XIII , parallèles  en  lon- 
gueur, leur  plan  vertical  d’interreèlioii  fe  prolongera  horizon- 
talement en  fuivant  la  direèlion  commune  aux  deux  filons, 
& cela  tant  qu’il  ne  fe  prcfentera  aucun  obdacle,  & que  les 
filons  conferveront  leur  pofition  parallèle. 

j.“  Plus  l’angle  compris  entre  la  chute  ou  l'Inclinailbn  de 
deux  filons  eft  aigu,  & plus  les  profondeurs  qu’ils  doivent 
parcourir  enlêmble  lônt  confidérables , & vice  verfâ,  ce  qui  efl 
d’une  très- grande  importance  dans  l'exploitation  des  mines, 
parce  que  le  plus  fouvent  on  n’a  abondamment  de  fubfianccs 
métalliques  que  dans  les  endroits  où  plulieurs  filons  viennent 
fe  réunir. 

PROBLÈME  II. 

Connoijfant  la  longueur  & rinclmaifon  du  plan  de  feüton 

de  deux  filons,  a'mfi  que  linclinaifon  de  ces  mêmes  filons  ; 

déterminer  la puijfance  ou  largeur  de  chacun  et eux  ! 

Soient  encore  les  deux  filons  de  h figure  7,  planche  XIII , 
dont  on  connoîl  l’inclinaifon  & la  ligne  IK,  qui  lait  leur 
commune  feélion  aux  deux  points  de  leur  jonélion,  ainfi  que 
l’angle  KIS  de  20  degrés  6 minutes;  l’angle  S étant  droit, 
celui  I/IS  fera  de  6p  degrés  54  minutes.  Or,  jx)ur  connoître 
la  ligne  /US qui  fait  la  largeur  du  grand  filon,  on  fera  l’ana- 
logie, comme  l K 100000,  efl  à / ^^3  5 pieds,  ainfi  3436^, 
finus  de  l’angle  l de  20  degr6  <5  minutes,  efl  à A"  J de  12 
pieds. 

De  même,  pour  trouver  la  largeur  du  petit  filon,  on  fera, 
comme  l K 100000,  efl  à IK ^ 5 pieds,  ainfi  171^3  , finus 
de  l’angle  l KQ  de  p degrés  54  minutes,  eüï  IT 6 pieds. 

Ce  qui! falloit  démontrer. 
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Connoijfant  rinclinaifon  de  deux  filons  éguux  en  largeur , 
ix'  qui,  par  leur  pente  differente , tendent  à fie  réunir  en 
profondeur  ; trouver  leur  point  de  jonéfion,  la  longueur  de 
la  ligne  d'interfeâion  de  ces  deux  filons , prouver  que 

l’angle  d' inclinai fon  du  plan  d’interfeâion  des  deux  filons 
efl  égal  à la  moitié  de  la  fomme  des  angles  dinclinaifon 
des  deux  filons! 

Soient  les  deux  filons  A D Zc.  B C,  figure  8,  planche  XIII, 
inclinant  l’un  & l’autre  du  même  côté  fur  la  ligne  liorizontale 
MK,  le  premier,  de  75  degrés,  & le  lecond,  BCàs 
4.  J degrés. 

On  fuppofe  que  ces  deux  filons  font  parallèles  dans  leur 
direélion , qu’ils  font  apparens  en  A Su  B,  qu’on  regarde  être 
à la  luperficie  de  la  terre;  il  s’agit  de  trouver  d’abord  le  point 
£ de  leur  jonélion,  c’ell-à-dire,  les  diftances  qu’il  y a de  A Si. 
de  B pour  arriver  en  E,  ce  qui  fe  trouvera  facilement  puifqu’on 
coniioit  l’efpace  AB  entre  les  deux  filons,  & les  angles  du 
triangle  ABE;  car  l'angle  B eft  de  4.5  degrés,  étant  égal  à 
l’angle  IF  K de  l'inclinaifon  du  filon  BC , l’angle  E inter- 
cepté entre  les  deux  filons,  vaudra  30  degrés,  puifqu’il  fait  la 
diftérence  de  l’inclinailôn  AD  dey  ^ degrés,  & du  filon  B C 
de  4,5  degrés;  l’angle  B AE  vaudra  105  degrés.  Maintenant 
pour  avoir  la  valeur  de  la  ligne  A E,  on  fera  la  proportion, 
comme  50000,  finus  de  l’angle  £ de  30  degrés,  eîi  A B 
I 2 pieds , ainfi  707 1 1 , finus  de  l’angle  B de  45  degrés,  eft 
Z A E de  près  de  17  pieds. 

De  même , pour  avoir  la  ligne  B E,  on  fera,  comme  50000, 
finus  de  l’angle  £ de  30  degrés,  ellà  12  pieds,  côté  A B, 
ainfi  96593,  finus  de  l’angle  .4  de  105  degrés,  ou  de  fon 
fupplément  7 5 degrés , eft  à £ £ de  2 3 pieds  & quelque  choie. 

On  fait  donc  à préfent  que  le  point  £ de  la  jonélion  des  ^ 
deux  filons  eft  éloigné  de  23  pieds  de  £ & de  17  pieds  de 
A en  luivant  l’un  & l’autre  filon,  le  premier  par  Ibn  toit. 

Si  l'autre 
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6c  l'autre  par  fou  mur,  ce  qui  fatisiait  à la  première  partie  du 
problème. 

Il  s’agit  maintenant  de  trouver  la  valeur  de  la  ligne  EF 
d’interfedioa  des  deux  filons.  Pour  cet  effet,  on  concevra  du 
point  E deux  lignes  EN  Sc  EO  menées  perpendiculairement 
aux  parois  des  deux  filons,  ce  qui  donnera  les  deux  triangles 
reélanglcs  W/”  & EOF,  dont  on  connoît  les  côiéi  E N Sc. 
£■  O de  6 pieds  chacun , puifqu’ils  expriment  la  largeur  des 
deux  filons  qui  font  luppoiés  égaux.  Nous  avons  dans  chacun 
de  ces  triangles  un  angle  droit,  il  nous  faut  chercher  la  valeur 
des  autres. 

On  a vu  ci-devant  que  l'angle  A E B . intercepte  entre  les 
deux  hlons,  eft  de  30  degrés,  l'angle  N G E doit  aufft  valoir 
30  degrés,  étant  entre  parallèles;  l'angle  N étant  droit,  l’angle 
NEC  vaudra  donc  60  degrés;  dans  le  triangle /ffC?,  l’angle 
H vaudra  3 o degrés  comme  l'angle  G du  précédent  ; l’angle 
O étant  droit,  l'angle  HEO  vaudra  donc  aufft  60  degrés 
comme  l’angle  G t N.  Mais  nous  avons  l'angle  G E H 
compris  entre  ces  deux  angles  qui  vaut  30  degrés,  étant  oppofé 
au  lommet  de  l’angle  AEB  qui  a cette  valeur;  & fi  l’on 
ajoute  à chacun  des  angles  G E N St.  HEO,  de  60  degrés 
chacun,  la  moitié  de  l'angle  G EH  inieicepié,  qui  vaut  30 
degrés,  on  aura  t.®  l'angle  FEN  de  7 j degrés;  2.°  l’angle 
FEO  aulfi  de  75  degrés,  dans  chacun  des  deux  triangles 
reélangles  E N F Su  EOF. 

On  a donc  deux  angles  & un  côté  de  connus,  un  angle 
droit  & un  de  7 5 degrés;  les  angles  aigus  N t F &.  EFO 
vaudront  donc  chacun  1 5 degrés  (ce qui  ell  évident,  puifque, 
il.°  l’angle  G F H vaut  30  degrés  comme  l’angle  G EH:  2.” 
qu’étant  oppofés  aux  côtés  NE  & OE  égaux,  leurs  angles 
oppofés  doivent  auffi  être  égaux. 

Aélueliement  il  fera  facile  de  déterminer  la  valeur  de  fa 
ligne  d'interleélion  des  deux  filons  exprimés  parÆ’/’/  pour 
cet  effet,  on  fera  l’analogie , comme  2673)5  , tangente  Je 
l’angle  E FN  de  1 5 degrés,  ell  à NEC  pieds  de  largeur  du 
filon  A D,  ainfi  103528,  Iccante  du  même  angle  de  1 5 
Tenu  J.'  I i 
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degrés,  efl  à de  2j  pieds  & une  petite  fraélioii;  ce  qui 
falisfait  à la  fécondé  donnée  du  problème. 

• 11  nous  relie  à prouver  que  l'angle  d'inclinaifon  de  la  ligne 
E F,  failânt  l’interlêélion  de  la  réunion  des  deux  filons , ell 
la  moitié  de  la  fomme  des  angles  d'inclinailon  defdits  filons. 

J’ai  tléjà  démontré  que  l’angle ell  de  degrés,  mais 
cet  angle  étant  ajouté  à l’angle  JF/C,  failânt  linclinailbn  du 
filon  À de  4 5 degrés , ces  deux  angles  formeront  enfemble 
l’angle  EF  JC  de  6o  degrés.  Or,  il  s’agit  de  prouver  que  cet 
angle  fait  la  moitié  des  deux  angles  d’inclinailbn  des  deux 
filons  pris  enfemble. 

Le  filon  iff  é7  ell  incliné  de  45  degrés,  le  filon  A D e(\  aulfi 
incliné  du  meme  côté  de  73  degrés,  ainfi  qu’on  l’a  vu  précé^ 
demment;  mais  ces  deux  inclinailons  font  enfemble  i 20  degrés , 
dont  la  moitié  ell  60  degrés,  qui  fait  fa  valeur  de  l’angle  d'in- 
clinaifon de  la  ligne  EF  qui  coupe  les  deux  filons  aux  deux 
points  de  leur  réunion.  Ce  qu'il  jalloit  tJémonirer, 

Corollaire. 

I L fuit  de  tout  ce  que  delTus , que  quand  deux  filons  égaux 
& inclinant  du  même  côté  fe  croiferont,  leur  ligne  d’inter- 
fëélion  aura  pour  inclinaifon , la  moitié  de  la  fomme  des  angles 
d’inclinaifon  des  mêmes  filons;  car  fuppofant  que  le  filon  B C, 
figure  8,  flanche  XJJJ , incline  de  60  degrés,  au  lieu  de  43 
degrés , & que  le  filon  AD , qui  ell  égal  au  premier  en  largeur , 
incline  du  meme  côté  de  8 o degrés , ce  qui  fait  pour  les  deux 
angles  140  degrés,  dont  la  moitié  ell  de  70  degrés  pour  fin- 
clinaifon  de  la  ligne  EF  de  feélion  des  deux  mons  fur  l'ho- 
rizontale DK. 

Il  fuit  aulTi  que  la  même  ligne  E F.  8c.  diagonale  du  rhom- 
boïde G EH  F,  partagera  toujours  les  angles  £ & /’  en  deux 
angles  égaux , quand  les  deux  filons  dont  ce  rhomboïde  pré- 
fente la  coupe  verticale,  feront  de  largeur  égale,  foit  qu’ils 
inclinent  tous  deux  du  même  côté,  ou  que  leur  pente  fç 
trouve  en  fens  contraire. 
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Remarques. 

On  oblèrvera  que  fans  le  fecours  du  calcul  on  peut  trouver 
mécaniquement,  avec  le  rapporteur  & Icclieilc,  le  plan  d'in- 
terfeflion  de  deux  filons,  dont  on  connoît  les  pentes  & les 
largeurs. 

Un  peut  même,  de  cette  manière,  déterminer  le  plan  ver- 
tical de  la  coupe  d’un  plus  grand  nombre  de  filons,  mais  il  e(l 
toujours  plus  exaél  d’en  faire  le  calcul  trigonométriquement. 

Ce  que  j’ai  dit  dans  le  précédent  problème,  relativement 
aux  filons  vus  dans  une  coupe  verticale , pefll  aufli  s’appliquer 
à leur  coupe  horizontale. 

Si , par  exemple , au  lieu  de  concevoir  la  figure  S , comme 
une  coupe  verticale,  on  la  regarde  comme  horizontale,  le 
rhomboïde  de  leur  fêélion , exprimera  le  plan  horizontal  de 
ces. deux  filons  pendant  leur  réunion;  ce  qui  doit  ctie  entendu 
d’après  tout  ce  qui  a été  dit:  d’ailleurs,  je  parlerai  encore  des 
liions  vus  en  longueur. 

Il  fuit  de  tout  ce  qui  a été  dit  dans  les  problèmes  précédens, 
que  fl  deux  filons  parallèles  dans  leur  direction  & égaux  en 
largeur,  fe  croifent  è angles  droits  dans  leurs  pentes,  leur 
commune  feélion  verticale  fera  un  carré  parfait. 

11  fuit  aufli,  que  fi  deux  filons  fè  croifent  à angles  droits 
dans  leur  direélion , & qu’ib  fbient  l'un  & l’autre  parfaitement 
verticaux,  la  colonne  de  minéral  que  leur  réunion  produira, 
fera  aulfi  verticale,  & la  commune  (èélion  horizontale  de  la 
réunion  de  ces  deux  filons,  prélëntera  un  carré  parfait  s’ils 
font  égaux  en  largeur,  & un  parallélogramme  s’ils  font  depuiü 
fance  différente;  ce  qui  n’a  pas  befoin  d'autre  explication. 

Enfin , deux  filons  verticaux  qui  fe  croiferont  dans  leurs 
direélions , Ibit  à angles  droits , loit  avec  deux  angles  obtus  de 
deux  aigus , rendront  verticale  la  colonne  de  minér.d  que  leur 
feélion  horizontale  préfentera.  Pour  s’en  convaincre,  il  luffit 
de  confulter  h figure  8,  planche  X l IL 

QneAB  St.  CD  foient  deux  filons  vus  en  plan  & que 
l’on  fuppofe  verticaux,  leurs  direclions  refpeélives  que  la 
figure  prélenle,  fe  coupent  au  point  E,  où  ils  forment  le 
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rhomboïde  que  l’on  y voit,  8c  qui  fait  leur  commune  fêiRlon. 
Or,  fl  ces  fiions  font  parfaitement  perpendiculaires,  ce  rlxim- 
boïde  le  reraaufii;  8c  en  luppolànt  qu’au  lieu  d'iître  un  (ôlide, 
ce  foit  l’orifice  d’un  puits,  ce  puits  feroit  perpendiculaire. 

PROBLÈME  IV. 

Cfftirtoi£ant  la  direction  l’incUnaifon  de  deux  filons  qui  fe 
croifent  ; déterminer  la  direction  de  la  colonne  de  minéral 
produite  par  leur  réunion , ir  trouver  l'angle  de  l'incR- 
naifon  de  cette  même  colotme  ou  majfe  de  minéral. 

Soient  AB  Sl  CD , figure  ÿ , planche  XI 11 , deux  filons 
vus  en  plan  8c  qui  fe  croiient  en  E;  que  les  angles  compris 
entre  leurs  directions  (oient  de  20  degrés,  c’eft-à-dire,  que 
les  angles  AEC  Sa  DE  B aient  cette  valeur;  que  le  filon 
‘A  B (bit  fuppofé  perpendiculaire  ou  vertical , Sa  C D incliné 
vers  F B de  degrés. 

1. "  Il  faut  prouver  que  la  direction  de  la  colonne  de  mi- 

néral, produite  par  la  réunion  de  ces  deux  filons,  efi  la  même 
que  celle  du  filon  perpendiculaire  AB.  ■ ' 

2. ®  Il  s’agira  de  trouver  l’angle  de  l’inc!inai(bn  de  cette 
colonne  ou  ma(Te  de  minéral , Sa  de  déterminer  de  quel  côté 
elle  plonge;  ce  qui  e(l  on  ne  peut  pas  plus  important  dans 
l’exploitation  des  mines,  ainfi  que  la  fuite  le  fera  connoître. 

Pour  rendre  la  démondraiion  plus  facile  à (àifir,  l’on  a fait 
au-defTus  du  plan  defdits  filons,  quatre  coupes  verticales  Sa 
tranfverfales  à ces  deux  filons,  l’une  cottée<r,  faite  en  E,  que 
l’on  fuppo(è  être  le  point  de  la  réunion  des  deux  fiions  à la 
furface  de  la  terre,  repré(êntée  par  la  ligne  horizontale  7’é?  du 
profil;  la  coupe  marquée  h,  faite  de  Zen  Z;  celle  marquée 
par  c , e(l  la  coupe  de  D en  B,  Sa  enfin  la  coupe  à,  e(l  faite 
liir  la  ligne  & &. 

Mais  toutes  ces  coupes  verticales  (ont  à la  fuite  les  unes  des 
autres,  8c  placées  à des  difiances  égaies,  que  je  (uppo(è  de 
100  pieds,  c'eft-à-dire,  que  de  E en  Z,  il  y a loo  pieds, 
Sa  autaju  de  Z en  ^ ou  en  D. 
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Chacune  de  ces  coupes  prélcnte  celle  des  deux  filons. 

Dans  celle  a,  le  filon  perpendiculaire  eft  exprime  par  G //, 
& le  filon  incliné  de  65  degrés  par  CI,  c’eit-à-dire,  que 
l'angle  G 1 H vaut  6 5 degrés. 

De  même , dans  la  coupe  b , le  filon  vertical  fe  voit  cnK L, 
Sc  le  filon  incliné  de  6 5 degrés  eft  repréfenté  par  M N. 

Dans  la  coupe  c,  O P le  filon  vertical.  & HP  le  filon 
incliné. 

Enfin,  dans  la  coupe  d,  R S le  filon  perpendiculaire, 
&L  TU  filon  incliné  de  degrés. 

On  fuppofe  maintenant  que  J’/*,  bafe  de  toutes  ces  coupes, 
eft  dans  un  plan  de  i 50  piéds  plus  bas  que  R O , c’eft -ü-dire, 
que  les  profils  (ont  faits,  à partir  de  la  furface  de  la  terre,  fur 
une  profondeur  de  i jo  pieds;  or,  RS,  GH,  KL  O P, 
qui  défignent  le  filon  vertical  fuivant  fon  épailfeur,  vaudront 
aufli  I 5 O pieds. 

Cela  polé,  il  faut  déterminer  à quelles  diftances  des  points 
H L&.  P,  le  filon  incliné  doit  fe  trouver  du  filon  vertical, 
dans  lin  plan  fuppofé  i 150  pieds  de  profondeur. 

• ' On  a (uppolc  que  l’endroit  E du  plan , faifant  la  jonélioii 
des  deux  filons,  étoit  à la  furface  de  la  terre;  par  coiiféquent 
le  point  G du  profil,  Correfpondant  en  E du  plan,  fera  auflî 
la  jonélion  des  deux  fiions.  Or,  de  é7  en  H , qui  eft  le  filon 
#^ticai,  il  y a 150  pieds  de  profondeur,  & l'inclinaifon  du 
filon  oblique  G I étant  fuppofée  de  6 j degrés , l’angle  IG  H 
Ion  complément,  fera  de  25  degrés,  ce  qui  donnera  l’analogie 
fuivante:  comme  potsj  i , finus  de  l'angle  / de  65  degrés, 
«ft  à 6"//  150  pieds,  ainfi  42262  , finus  de  l’angle  6'  de  2 j 
degrés , eft  à ///  de  70  pieds  ; ce  qui  feit  voir  qu'à  cette  pro- 
fondeur perpendiculaire,  le  filon  incliné  fera  écarté  du  vertical 
deyo  pieds,  à peu-près,  du  milieu  de  l’un  au  milieu  de  l’autre. 

Maintenant,  pour  trouver  l’écartement  des  deux  filons  en 
Z.  de  la  coupe  b,  il  faut  le  rappeler  que  du  point  E du 
plan  & jonélion  des  deux  filons,  il  y a 100  pieds  dediftance 
horizontale  à la  ligne  tranfverfale  Z Z,  fur  laquelle  ladite  coupe  b 
eft  faite. 

Or,  EZZ  préfente  un  triangle , dont  on  connoît  l’angle 


CÉ.O/HÉTItlB 

E intercepté  entre  ies  clireélions  des  deux  filons  pour  valoir 
2 0 degrés;  les  deux  angles  Z qui  font  égaux,  étant  oppofés  à 
des  côtés  égaux,  vaudront  chacun  8o  degrés;  mais  les  côtés 
£ Z éunl  fuppofés  de  loo  pieds,  on  trouvera  le  côté  Z Z pris- 
du  milieu  des  deux  filons,  & exprimant  leur  écartement  en 
CCI  endroit,  en  i'ailànt  l'analogie  fuivante  : comme  ^848  i , 
finus des  angles  Z de  8 o degrés,  eflà  100  pieds,  aiiili  34202, 
linus  de  l'angle  £ de  20  degrés,  eÜ  à ZZde  3 j pieds. 

Si  l'on  porte  ces  3 j pieds  de  L en  N,  on  aura  l’écartement 
des  deux  hlons  4150  pieds  de  profondeur , & fi  de  N,  on 
f ait  un  angle  de  6 j degrés  fur  l’horizontale  L N,  ou  aura  l’in- 
clinailbn  du  filon  oblique  qui  coupera  le  filon  perpendiculaire 
£Z/  à la  moitié  de  fâ  hauteur,  c’efl-à-dire , 375  pieds  des 
points  A' ôc  L,  ce  qui  eft  évident,  puifque,  i.“  les  angles 
/ fic'A'  font  égaux  étant  chacun  de  6 5 degrés;  2."  que  l'angle 
H & l’angle  L font  tous  les  deux  droits;  3.°  que  le  côté  H / 
de  70  pieds  efl  double  du  côté  L N que  l’on  vient  de  trouver 
de  3 5 pieds. 

Les  hauteurs  verticales  G H Sc  K L,  étant  chacune  de  i 5 o 
pieds,  le  filon  incliné  CI  joignant  le  perpendiculaire  en  G, 
c’eft-à-dire,  à 1 50  pieds  au-defliis  de  //,  ce  même  filon  in- 
cliné dans  une  coupe  de  100  pieds  plus  loin,  doit  joindre  le 
filon  vertical  dans  un  plan  de  75  pieds  au-deffus  du  point  L, 
c'e(l-à-dire,  à moitié  de  la  hauteur  K L de  150  pieds;  ^ 
qu’on  peut  prouver  par  le  calcul , puifque  dans  le  uiangle  rec- 
tangle f L N,  \e  côté  N L vaut  3 3 pieds  ; que  l’angle  L eft 
droit,  celui  N de  63  degrés,  fbn  complément  y vaudra  25 
degrés;  alors  on  aura  422Ô2  , finus  de  l’angle  y eft  à 3 3 pieds, 
comme  5)063  i , finus  de  l’angle  N , eft  à Lf  de  75  pieds, 
comme  ci-deftus. 

Nous  avons  donc  déjà  deux  points  de  jonélion  des  filons 
de  déterminés,  le  premier  en  ér  à la  fuperficie  de  la  terre,  & 
le  fécond  en  y dans  un  plan  qui  eft  de  73  pieds  plus  bas  que 
le  premier. 

Il  faut  maintenant  déterminer  le  point  de  jonélion  du  filon 
incliné  au  filon  perpendiculaire,  à fa  coupe  O P,  ce  qui  fera 
facile  ; car  puifque  cette  coupe  eft  parallèle  à AT£  qui  eft  joint  par 
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le  fiJon  incliné  en /à  75  pieds  de  profondeur,  il  le  fera  tnP 
à 75  pieds  plus  bas  qfie  le  point  F , c’ell-à-dire,  à 1 50  pieds 
au-delious  de  O,  ce  qui  doit  être,  puifque  la  dillance  H Lie 
100  pieds  eft  é^ale  à Z, /*,  & que  la  ligne  6'y  étant  prolongée, 
coupe  les  deux  hlons  au  milieu  de  leur  réunion  relpeéiive. 

On  pourroit  encore  prouver  que  le  point  P eli  celui  de  la 
jonélion  des  deux  bions  en  faifant  : comme  98480,  finus  de 
l'angle  ED  B da  plan  des  filons,  efl.à  EB  200  pieds,  ainll 
34202  , finus  de  l’angle  E de  20  degrés,  eft  à de  70 
pieds;  or,  en  portant  de  O en  h ces  70  pieds,  & en  tirant 
une  ligne  inclinée  de  degrés,  elle  fera  parallèle  aux  autres 
coupes  du  filon  incliné,  & elle  fe  joindra  au  filon  vertical 
en  P;  ce  qui  prouve  : 

1. °  Que  la  jonélion  de  la  colonne  de  minéral  fè  fait  fur  le 
blon  vertical  de  £ en  ou,  ce  qui  efl  la  même  chofê,  que 
cette  colonne  ou  maÛè  de  minéral  a la  même  direélion  que 
ce  filon  : 

2. ®  Qu’en  quelque  point  que  ce  fbit  qu’on  approfondilTe 
depuis  E julqu’en  B , perpendiculairement  lùr  ce  filon  vertical, 
on  trouvera  le  blon  qui  lui  efl  oblique,  mais  à des  profon'^ 
deurs  différentes. 

Par  exemple,  en  faifant  un  puits  en  Z fur  le  filon  vertical, 
ou  en  K de  Ibn  profil , on  parviendra  au  milieu  de  la  jonélion 
du  filon  incliné  après  s’éire  enfoncé  de  75  pieds;  & en 
faifant  un  puits  au  point  B du  pian , ou  en  c)  de  fon  profil , 
on  ne  parviendra  à la  réunion  des  deux  fiions  qu’à  130  pieds 
de  profondeur. 

il  en  fèroit  ainfi  de  tous  les  autres  points  du  plan  s’il  étok 
prolongé  à droite,  car  je  prouverai  qu’à  gauche  du  point  E, 
les  fiions  ne  peuvent  plus  fê  réunir;  ce  qui  fera  la  matière 
d’un  corollaire. 

Pour  avoir  fatisfait  à toutes  les  données  du  problème,  il 
me  refte  à trouver  l’angle  d’inclinaifon  de  la  colonne  de  mi- 
néral, produite  par  la  jonélion  des  deux  filons. 

On  a déjà  vu  que  cette  inclinailbn  efl  exprimée  par  la 
ligne  ponéluée  G P pafTant  par  le  centre  des  rhomboïdes  , 
formant  la  feélioo  des  tilons  à leur  jonélion.  Cette  ligne  forme 
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avec  ITiorizonlale  PH,  8i  le  filon  vertical  GH.  un  triangle 
redangle  en  H,  Sc.  dont  nous  coiinoillons  déjà  H P de  200 
pieds,  8c.  G H de  i jo  pieds;  en  élevant  ces  deux  côtés  air 
carré,  leur  Ibmme  lèra  Ô2500,  dont  la  racine  carrée  eft  de 
250  pieds,  valeur  de  l’hypoihénule  G P.  ' 

Il  fera  maintenant  facile  de  trouver  la  valeur  de  l’angle  G P H 
en  fàifant  l'analogie,  comme  G P 2^0  pieds  e^kG  P \ 00000, 
ainft  G H \ ^o  pieds  eft  au  quatrième  terme,  que  l’on  trou- 
vera de  60000,  qui  répond  dans  les  tables  au  ftnus  de 
degrés  52  minutes,  valeur  de  l'angle  H PG,  qui  e(l  celui  de 
i’inclinailbn  de  la  colonne  de  minéral  à la  réunion  des  deux 
filons;  l’autre  angle  vertical  H G P fera  par  conféquent  de  53 
degrés  8 minutes.  Ce  qu  U falloit  démontrer , 8c  ce  qui  eft  très- 
utile  dans  la  pratique  pour  favoir  déterminer  les  diftances  à 
percer,  pour  arriver  à la  niaftê  de  réunion  de  deux  filons. 

Corollaire. 

I L fuit  de  tout  ce  que  deftus , que  dans  la  coupe  d faite 
en  du  plan,  les  filons  ne  peuvent  plus  le  réunir,  & que 
plus  on  ira  en  profondeur,  & plus  ils  s’écarteront,  ce  qui  eft 
fenfible  •,  car  TR  leur  écartement  à la  furface  de  la  terre,  eft 
égal  à ^ ^ du  plan , & l’on  voit  que  le  filon  incliné  T U 
s’éloigne  du  vertical  dans  la  profondeur,  & Ton  écartement  en 
J'  eft  égal  à la  diftance  & &,  plus  à celle  de  & Y ; 8c  s’il  y 
avoit  une  coupe  des  deux  filons  fur  la  ligne  A G , leur  écar- 
tement, à 1 30  pieds  de  profondeur,  feroit  égal  i A F. 

Il  fuit  encore , que  ft  le  terrein , au  lieu  d’étre  de  niveau , 
inontoit  de  O jufqu’en  X,  le  point  de  jonélion  des  deux  filons 
le  feroit  en  .Y qui  le  trouve  de 7 5 pieds  au-deftus  du  pointé; 
comme  du  point  K au  point  f,  &.  que  la  ligne  P G,  de  l’in- 
clinailon  de  la  colonne  de  minéral , palleroit  par  le  point  X, 

Enfin,  l’on  doit  concevoir  que  plus  on  s’éloignera  vers  fa 
gauche  du  point  fupérieur  de  jonélion  marqué  E fur  le  plan 
des  filons,  & plus  ils  s’écarteront,  tant  à la  lürface  du  terrein 
qu’en  profondeur;  & que  vers  la  droite  du  point  E on  les 
trouvera  toujours  réunis , mais  à des  profondeurs  d’autant  plus 
grandes,  qu’on  s’éloignera  de  ce  poinu  On  s’en  convaincra  fi 
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Ton  fait  attention  que  Je  parallciogramme  CD  B F,  tft  Je 
filon  CD  incliné  vers  B F vu  en  plan,  fuivant  i’écartement 
que  Jôn  pencJiant  préJènte  fur  une  profoiuleiir  de  150  pieds. 
Or , de  ce  parallciogramme  il  n’y  a que  la  partie  triangulaire 
comprilè  entre  DEB  qui  puiflê  fucceUivement , & à difîc- 
. rentes  profondeurs,  le  réunir  à la  partie  EB  du  filon  vertical, 
vers  lequel  le  filon  CD  incline;  cela  fait  voir  qu’il  ne  faut 
jamais  chercher  la  jonction  de  deux  filons  que  dans  fa  partie 
interceptée  entre  celui  qui  incline  vers  l’autre , ou  s'ils  inclinent 
du  même  côté  avec  des  pentes  dificrentes,  il  faudra  aulli  cher- 
cher la  fuite  de  la  colonne  de  minéral , dans  la  partie  d'entre 
ces  deux  directions , vers  laquelle  le  filon  qui  approchera  le 
plus  de  la  ligne  horizontale , tendra  à le  réunir. 

Les  problèmes  fuivans  feront  encore  mieux  lèntir  ces  vérités 
intérefTanies  dans  le  travail  des  mines.  Leur  importance  m'.v 
fai:  imaginer  un  inftrument  fimple,  au  moyen  duquel  on  peut, 
fans  être  géomètre , déterminer  les  inclinaifons  & les  direc- 
tions des  malles  de  minéral  formées  par  la  réunion  de  deux 
filons.  Voyez  cet  inflrument,  planche  XIV,  j’en  donnerai  le 
détail  ailleurs. 

PROBLÈME  V. 

Connoiffant  dans  un  plan , fait  de  la  fnrface  de  la  terre , fait  dans 
la  profondeur,  un  des  points  de  jonélion  de  deux  fions  qui  in- 
clinent en  fens  contraire  de  / f degrés  chacun  ; connoijfant  aujf 
leurs  direélions,  trouver,  i .'  dans  un  plan  de  200  pieds  plus 
bas  que  leur  point  de  jonélion  connu , de  combien  Us  s’écartent 
l'un  de  I autre  ; 2,’  déterminer  l'angle  d'inchnaifon  de  la  colonne 
de  m’tnéral  de  leur  réunion  ; j."  prouver  que  les  filons  inclinant 
en  fens  contraire  du  même  nombre  de  degrés,  la  direélion  de  la 
colonne  de  minéral  doit  partager  en  deux  angles  égaux  l'angle 
intercepté  entre  les  dircBions  des  deux  filons. 

Soient/45  & CD,  figure  / 0 , planche  XIll , deux  filons 
vus  en  plan  fuivant  leur  direétion. 

Que  la  direétion  du  premier  fbit  fur  (>  heures,  & celle  du 
fécond  fur  4 heures,  l’angle  compris  entre  ces  deux  direétions 
Tome  1.  K k 
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fera  de  2 fleures  ou  50  degrés,  c’eft-à-dire  , cjue  i'angle £" 
égal  à l’angle  D EB  feront  chacun  de  30  degrés. 

Oïl  fuppofe  aulTi  tjue  le  filon  A B incline  vers  I H de  75 
degrés,  & que  le  filon  CB  incline  vers  KH  également  de 
75  degrés;  & qu’enfin  le  triangle  LAI  N (oh  la  coupe  tranl- 
verfale  des  deux  fions  au  point  E du  plan;  que  LAI  (bit 
la  coupe  verticale  du  filon  ÔD,  Sc  L N celle  du  filon  A B ; 
que  le  point  L de  Jonélion  de  ces  deux' filons  dans  ceite  coupe 
rcprélènte  le  point  L du  plan , & que  la  ligne  L R foit  ver- 
ticale & de  200  pieds,  elle  partagera  le  triangle  L il/ ;V  en 
deux  triangles  recfangles  en  R;  & R AL,  égal  à EG , exprimera 
l’écartement  du  filon  à partir  de  la  verticale  à 200  pieds  au- 
deffous  du  point  L. 

Il  s’agit  maintenant,  |xnir  futisfaire  à la  première  donnée 
(du  problème,  de  trouver  la  valeur  de  cet  écartement. 

L’angle  LAI  R,  qui  détermine  l’inclinaifon  du  filon  LAi^ 
eft  par  la  fuppofilioii  de  75  degrés;  l’angle  Al  L R lim  com- 
plément efl  donc  de  i 5 degrés , ce  qui  nous  donnera  l’analogie 
luivante  : comme  ^6593  , linus  de  l’angle  yW  de  75  degrés, 
efl  à LR  de  200  pieils,  aiiifi  25882,  fmus  de  l’angle  yf/L  R 
de  1 5 degrés,  efl  à /?  yW  que  l’on  trouvera  de  53  pieds  & 
environ  6 pouces. 

Mais  comme  l’angle  N efl  égal  à l'angle  Al,  la  valeur  de 
TV  R fera  donc  aulli  de  5 3 pieds  5c  demi , ce  qui  fait  1 07 
pieds  pour  la  didance  AIN , 6c  fatisfait  à la  première  donnée 
du  problème. 

11  s’agit  maintenant  de  trouver  l’inciinaifbn  de  la  colonne 
'de  minéral , exprimc'e  par  la  ligne  ponéluée  L P dans  le  profil  ; 
pour  cet  effet , nous  aurons  encore  recours  au  pian  des  filons. 

On  a vu  par  le  problème  précédent  6c  fon  corollaire,  que 
i’inclinaifon  d'un  filon  ou  l’écartement  que  cette  inclinaifon 
donne  dans  une  profondeur  quelconque,  s’exprime,  dans  le 
plan,  par  une  ligne  horizontale  menée  parallèlement  à la  di- 
reclion  de  ce  filon.  Or,  dans  le  cas  dont  il  s’agit.  A’ //efl  cette 
parallèle  au  filon  C D,  dont  l’écartement  e(l  exprime  par  R Al 
du  profil  égal  à EG  Ao  plan  à 200  pieds  de  profondeur  au- 
deffbus  du  point  L du  profil  vu  en  E du  plan. 
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De  même,  la  ligue  I H efl  la  parallèle  menée  à la  clircéîion 
du  filon  A B , &i  c]ui  va  couper  la  première  K H en  H ; je  dis 
que  ce  point  où  les  deux  lignes  parallèles  au  filon  le  rencon- 
trent, ell  celui  fur  lequel  il  faudroit  approfondir  perpendicu- 
lairement de  200  pieds  pour  arriver  de  l’horizontale  L Q k 
un  auire  peint  de  jonélion  des  deux  filons. 

Mais  voyons  à quelle  diflance  ce  point  H eft  du  point  E, 
ou  de  la  perpendiculaire  qui  y répond  horizontalement. 

Si  nous  tirons  une  ligne  de  £'  en  H,  elle  partagera  l’angle 
D E B en  deux  angles  égaux,  puilque  H D Ik  H B (ont  des 
lignes  égales  entr’elles,  E G E E;  ce  qui  efi  évident, 
puilque  les  deux  filons  inclinent  du  meme  nombre  de  degrés; 
mais  l’angle  DE  B,  compris  entre  les  deux  direélions,  vaut, 
comme  on  l’a  déjà  dit,  30  degrés;  les  angles  Z) /i// & B EH 
vaudront  donc  chacun  i j degrés.  Dajis  chacun  de  ces  triangles 
on  a les  angles  5 & Z>  de  90  degrés;  les  angles  EH  B Si. 
E HD  vaudront  donc  chacun  75  degrés;  mais  dans  l’un  & 
l’autre  de  ces  triangles  on  connoit  le  petit  côté  H B Si  H D às 
chacun  53  pieds  & demi,  comme  R Al  ou  /é  A^du  profil.  Or, 
pour  trouver  la  valeur  ée  EH,  on  fera  la  proportion:  tomnte 
2Ô79J  , tangente  de  l’angle  B E H 15  degrés,  etl  à Z/  // 
de  5 3 pieds  & demi , ainli  103528,  lécante  du  même  angle , 
ell  à £'//  de  106  pieds  & une  Iraclion  que  je  négligerai. 

On  faura  donc  que  le  point  H le  trouve  éloigné  horizon- 
talement de  E de  206  pieds.  Or,  fi  de  ce  point  Z/ on  élève 
la  verticale  H 6,  elle  fera  parallèle  à LR,  & IÎ  l’on  tire  l'Iio- 
rizontile  de  R en  P,  cette  ligne  fera  égale  à £'/Vde  206  pieds'. 
Mais  puilque  le  point  H ell  dans  un  pian  de  200  pieds  plus 
bas  que  le  point  E,  ces  deux  points  nous  donnent  le  nouveau 
triangle  rectangle  L R P A\.\  profil , dont  L rcprélènte  le  point 
E,  R celui  qui  ell  de  200  pieds  plus  bas  que  L , fie  le  point 
£qui  repréfente  celui  H;  6c  enfin  L P déligne  l’inclinailon  de 
la  colonne  de  minéral,  produite  par  l’angle  Ibiide  de  deux 
filons  réunis. 

Il  s’agit  de  trouver  la  valeur  de  l’angle  vertical  L P R. 

L’angle  R ell  droit,  le  côté  /?/*  de  206  pieds,  & l’autre 
côté  LR  àc  200  pieds.  Alors  pour  connoilre  l’angle  P on  Itra 
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l’analogîe  fulvante:  comme/? P 206  piedi  eftà  /?P  100000, 
ainfi  LR  200  pieds,  eii  à LR  tangente  del’angleP,  97087; 
t|ui  répond  à un  angle  de  44  degrés  9 minutes. 

La  colonne  de  minéral  ell  donc  inclinée,  à partir  de  l’Iio- 
rizontale,  de  44  degrés  9 minutes;  l’angle  P L R for»  complé- 
ment vaudra  donc  45  degrés  5 1 minutes.  , 

Si  maintenant  on  veut  connoitre  la  longueur  oblique  de  la 
colonne  de  minéral  du  point  Len  P,  on  rera  attention  qu’elle 
fait  la  bafe  d’un  triangle  reélangle,  dont  les  angles  & deux 
côtés  font  déjà  connus,  ce  qui  nous  donnera  la  proportion, 
comme 97 07 6,  tangente  de  l’angle  P de  44 degrés  9 minutes, 
à L R 200  pieds,  ainfi  1393^9,  fccante  de  cet  angle, 
tÜà  LP  de  287  pieds  & une  petite  fracliou.  Or,  comioilfant 
cette  diHance,  qui  fait  la  longueur  de  la  colonne  de  minéral, 
entre  les  deux  [>oints  doiiiu's , on  pouira  la  cuber  en  cherchant, 
comme  on  l’a  eiifeigné , b fùrface  de  la  lèélion  mutuelle  des 
deux  filons. 

11  nous  refte  à prouver  que  la  direélion  de  la  colonne  de 
minéral  doit  partager  en  deux  angles  égaux,  l’angle  intercepté 
entre  les  diredions  des  deux  filons. 

L’angle  DE  B, compris  entre  les  diredions  des  deux  filons, 
vaut  30  degrés,  comme  on  l’a  vu  ci-devant.  On  a auffi  fait 
voir  que  l’angle  D E H eù  égal  à l’angle  B EH,  Sc  que  par 
conféquent  ils  valent  chacun  i j degrés,  moitié  de  l’angle  £)  A P. 

Enfin,  on  a vu  que  le  point //efl  un  des  points  de  réunion 
des  deux  filons,  dans  un  plan  de  200  pieds  plus  bas  que  le 
point  E qui  en  ell  auffi  un  de  réunion , éloigné  du  premier  de 
206  pieds  en  ligne  droite  & horizontale;  que  cette  diflance 
eft  exprimée  par  /?Pdans  le  profil;  la  ligne  E H do  plan  doit 
donc  être  la  vraie  diredion  de  la  colonne  de  minéral,  car, 
ainfi  qu’on  l’a  dit  au  commencement  de  ce  traité,  les  diredions 
des  filons  doivent  fe  prendre  fuivant  des  lignes  droites  & 
liorizontales , & les  pentes  de  ces  filons  fuivant  des  lignes  per- 
pendiculaires à ces  diredions. 

Or,  HD  Sx.  H B font  ces  perpendiculaires  parfaitement 
égales,  & qui  en  effet  doivent  l’être,  puifque  les  filons  incli- 
nent du  même  nombre  de  degrés;  donc  enfin  la  ligne  droite 
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EH  doit  être  la  vraie  direélion  de  la  colonne  de  minéral  qui 
ne  peut  pas  fe  trouver  dans  un  autre  alignement;  mais  comme 
ce  filon  A B ell  fuppolé  avoir  (à  dire^ion  fur  6 heures , Sc 
le  filon  CD  fur  4 heures,  il  s’enfuit  que  la  direélion  £■//  de 
la  colonne  de  minéral  eft  fur  5 heures  de  la  bouflble  des  mi- 
neurs , puifqu’entre  6 heures  & 4 heures,  il  y a 2 heures  qui 
valent  3 o degrés  ; & entre  6 heures  & j , il  y a une  heure 
qui  vaut  i j degrés , comme  entre  4 &.  5 heures.  Ce  qu’il 
fallait  démontrer. 

Corollaire  I- 

I L fuit  que  fi  du  point  E,  exprimé  par  L du  profil , on  prend 
la  direélion  EH  fur  j heures,  & que  de  E on  meltire  xo6 
pieds  horizontalement,  on  aura  le  point  H du  plan  reprélenté 
par  celui  J du  profil,  duquel,  en  approfondiffant  de  200  pieds, 
on  rejoindra  la  colonne  de  minéral  ou  la  jonflion  des  deux 
filons  en  P;  ce  qui  efl  évident,  puifquc  LS&  R P Coin  deux 
horizontales  égales  à EH  6e  206  pieds,  & que  R L Si.  S P, 
font  deux  verticales  de  200  pieds  chacune. 

Le  triangle  PQO  exprime  la  coupe  verticale  des  deux 
filons  au  point  H,  comme  le  uiangle  LM  N eft  celle  des 
mêmes  filons  en  E;  les  angles  M Si  N de  ce  dernier  font 
égaux  aux  angles  O & Q du  premier  ; les  angles  L 8c  P font 
auffi  égaux  chacun  à chacun  ; & enfin  les  côtes  de  l’un  de  ces 
triangles  qui  repréfentent  les  filons  dans  leur  chuté,  font  égaux 
aux  cotés  de  l’autre,  & également  inclinés  de  7^  degrés.  Le 
côté  O Q de  l’urr  efl  donc  auffi  égal  au  côté  M N de  l’autre; 
ils  repréfentent  donc  deux  coupes  des  filons  fur  la  même  hau- 
teur verticale  dans  un  fens  renverfé,  c’efl-à-dire,  que  l’angle  L 
de  la  jonélion  des  deux  filons  à la  fuperficie  de  la  terre,  efl 
égal  à l’angle  P dans  un  plan  de  200  pieds  plus  bas,  comme 
le  côté  M N,  cc  .rtement  des  fiions  à cette  profondeur  dans  la 
première  coupe,  fe  trouve  repréfènté  par  O Q de  la  féconde, 
mais  à la  furface  de  ta  terre,  ce  qui  doit  être  entendu  aprèç 
tout  ce  qui  a été  dit. 
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Il  fuit  aiifli  que  fi  l’on  vouloit,  de  la  furface  de  la  terre, 
parvenir  par  un  puiis  perpendiculaire  de  400  pieds  de  pro- 
fondeur, à l'angle  loüde  de  la  réunion  des  deux  fiions,  il 
laudroit  prolonger  la  ligne  EH  fur  la  dirtdion  de  la  colonne 
de  minéral  , vers  la  ilroite,  où  elle  plonge,  comme  on  l’a 
vu,  fous  un  angle  de  44  degrés  9 minutes;  & le  point  Z fur 
cette  dircélion  lêroit  celui  duquel  on  parviendroit  à la  jonclion 
des  deux  liions,  après  avoir  approfondi  un  puits  de  400  pieds; 
mais  011  feni  que  ce  point  Z doit  être  pareillement  éloigné  du 
point  H que  celui-ci  l’ell  de  E,  c’e(l-à-diie,  de  ao6  pieds, 
ce  qui  n’a  pas  belbin  de  démonllration. 

Ainft  plus  on  s’éloignera  du  point  E vers  la  droite,  &:  plus 
la  réunion  des  deux  liions  s’enfoncera. 

D’après  ce  qui  a été  dit  au  corollaire  du  prohlènie  IVt  on 
doit  concevoir  qu’il  eft  inutile  de  chercher  la  réunion  des  deux 
filons  à gauche  du  point  E,  Si  qu’en  s’enfonçant  entre  leurs 
--  direélions,  on  s’éloigneroit  defdiis  filons. 

PROBLÈME  VI. 

Conuoiffrint  ht  Âircâion  tic  deux  fions  qui  fe  croifent , & leur 
itniinoifon  fuppefee  du  même  côté;  trouver,  1."  de  coml/iai 
celui  qui  oppràche  h plus  de  ht  ligne  horiionude  dents  fort 
ittclinaifoH , c/I  éenrté  de  Tèt-plomb  de  leur  point  de  jonàion 
et  I 00  pieds  ttu-defous  de  ce  point;  2."  quelle  efl  ht  diflartce 
de  l’un  à l'autre  dans  ce  plan  ; j."  déterminer  l angle  d' incli- 
nai [on  de  ht  colonne  de  minéral  formée  par  leur  réunion; 
4."  trouver  la  dtreclion  de  cette  colonne , & prouver  quelle  efl 
extérieure  à l'angle  compris  entre  ht  dircâion  refpcâive  des 
deux  fions. 

On  fuppofe  les  deux  liions  A B Si  CD  fe  croiler  en  E, 
fgure  1 1,  planche  XIII,  de  manière  que  le  premier  ait  la 
direélion  lùr  le  midi , & le  lëcotid  lur  une  heure  ; les  angles 
AEC  Si  B E D feront  donc  de  i 5 degrés  chacun. 

On  fuppofe  aiilTi  que  le  filon  A B incline  de  45  degrés  vers 
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F G qui  lui  eft  paiallèle  ; que  le  filon  C D incline  de  6y  degrés 
& demi  vers  F H qui  efi  du  même  côté. 

Il  s’agit  i.“  de  trouver  la  valeur  de  la  ligne  E C qui  exprime 
l’écartement  du  filon  A B àu  point  E de  jonélion  des  deux 
filons  ; mais  comme  celui  AB  incline  de  45  degrés,  &;  que 
le  point  E efi  fuppolc  de  100  pieds  plus  élevé  que  le  point  (ï, 
il  s’enfuit  que  la  ligtie  E G doit  aufli  valoir  1 00  pieds. 

Or,  fi  du  point  £.’on  élève  une  perpendiculaire  PI  de  100 
pieds,  & que  de  P on  tire  l’horizontale  P A'I  ; qu’on  faire/*  AT 
égal  à /*  / de  100  pieds,  on  aura  deux  côtés  égaux  d’un  triangle 
reélangle  en  P,  dont  le  côté  I P exprime  la  hauteur  perpen- 
diculaire de  1 00  pieds  au-delTous  du  point  E de  jonélioii  des 
deux  filons,  & le  côté  P K aufli  de  1 00  pieds  égal  i E G.  Si 
l’on  tire  la  ligne  Kl,  elle  fera  néceflàirement  inclinée  de  43 
degrés  fur  P K,  l’angle  P I K vaudra  aufli  45  degrés;  mais 
l’hypothénufe  l K reprélènte  la  coupe  tranfverfale  du  filon  A B 
au  point  E , E G égal  ï P K Ion  écartement  de  la  verticale 
fur  100  pieds  de  profondeur,  ce  qui  fatisfuit  à la  première 
donnée  du  problème.  .. 

11  s’agit  aéluellement  de  trouver  la  diftance  horizontale  qu’il 
y a entre  les  deux  filons,  à cette  profondeur  de  100  pieds  ait- 
deflbus  de  E du  plan  reprélènté  par  le  point  / de  la  coupe. 

Pour  cet  effet  l’on  cherchera  la  valeur  de  L/*  égal  à EH , 
qui  eff  l'écartement  que  donne  l’inclinaifon  du  filon  CD  ïîow 
point  de  jonélion  E;  mais  on  a déjà  dit  que  l’inclinaifon  de 
ce  filon  elt  de  67  degrés  & demi , qui  efl  la  valeur  de  l’angle 
L du  triangle  vertical  1 LP,  reétangle  en  P ; l’angle  LIP 
vaudra  donc  22  degrés  30  minutes;  on  connoît  d’ailleurs  le 
côté  IP  de  100  pieds.  Pour  trouver  la  valeur  de  LP,  on 
fera  l’analogie  fuiv.inte  : comme  92388,  fnuis  de  l’angle  L 
de  67  degrés  30  minutes,  eft  à IP  100  pieds,  ainfi  38268, 
finus  de  l’angle  L I P de  22  degrés  30  minutes,  eft  à Z,/’  de 
41  pieds  Sc  une  fraélion  que  nous  négligerons. 

, D’après  cette  connoilfance  il  eft  facile  de  trouver  la  valeur 
de  la  ligne  L K du  profil , égale  à // C du  plan,  qui  l’une  8c 
l'autre  font  la  mefure  de  la  diftaiKC  borizontale  qui  le  trouve 
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entre  fes  Jeux  filons  à loo  pieJs  de  profondeur  dans  leur 
coupe  tranfverfale  en  E G du  plan. 

L'on  Z K P égal  à P / de  loo  pieds,  étant  oppofés  à des 
angles  égaux  de  cliacun45  degrés;  mais  fi  deA'P  lOO  pieds, 
on  ôte  L P de  41  pieds,  le  refte  K L fera  de  jp  pieds,  qui 
e(l  la  dirtance  ou  l’écartement  des  deux  filons,  qu’il  falloir 
trouver  dans  un  plan  de  100  pieds  plus  bas  que  le  point  /. 

Maintenant,  il  s’agit  de  déterminer  fous  quel  angle  doit 
plonger  la  colonne  de  minéral  produite,  par  la  réunion  des 
deux  filons. 

Pour  cet  effet,  du  point  P on  élevera,  fur  la  ligne  hori- 
zontale F G (qui  détermine  les  lintiies  du  filon  A li  \ 100 
pieds  de  profondeur  ),  la  perpendiculaire  MQ_,  parallèle  à 
IP;  & du  point  Ai,  comme  jonélion  des  deux  filonsà  100 
pieds  de  profondeur,  on  mènera  AIN  parallclcment  à Kl; 
celte  dernière  rcpréfentant  la  coupe  du  filon'/f  B au  point  E, 
& la  première  la  coupe  du  même  filon  en  A F,  qui  exprime 
l'écartement  du  filon  à 100  pieds  de  profondeur,  laquelle 
diflance  eft  repréfentée  par  Q P dans  le  profil,  égale  à de 
la  première  coupe.  Que  du  point  Ai,  de  jonélion  des  deux 
filons , on  tire  la  ligne  A4  O parallèlement  à /,  /,  il  eft  certain 
que  cette  ligne  Ai  O marquera  l’inclinailbn  du  filon  C D dç 
6j  degrés  30  minutes;  ainfi  O Q_  qui  eft  l’écartement  de  ce 
filon  de  la  ligne  verticale  à la  furface  de  la  terre,  ou  fur  la 
ligne  horizontale  Q_  J,  fera  égale  ï L P qui  eft  la  mefure  de 
l’éloignement  du  meme  filon  de  la  verticale  JP  à 100  pieds 
de  profondeur. 

Les  triangles  K I L Sx.  N Ai  O font  donc  ég.iux  en  tout, 
& font  voir  les  coupes  verticales  & tranfverfales  des  deux  filons, 
l’une  de  E en  G par  le  point  H,  & l’autre  de  A en  7^  par  C. 

L’on  a donc  le  point  1 de  jonélîon  des  deux  filons  fur  la 
ligne  horizontale  Q_1 , & le  point  A4  de  jonélion  des  deux 
filons  fur  la  ligne  horizontale  A4  P,  dans  un  plan  de  100  pieds 
plus  bas  que  la  première.  Or,  en  menant  de  chacun  de  ces  deux 
points  de  jonélion  la  ligne  ponéluée  A4  !,  cette  ligne  marquent 
l'inclinailon  de  la  colonne  de  minéral , formée  par  l’angle  folide 
de  la  réunion  des  deux  filons. 

D’après 
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D’après  ces  tclaiiciflèmens,  on  trouvera  la  valeur  Je  l’angle 
J Al  P,  qui  eft  celui  de  l’inclinailôn  de  la  colonne  de*mincral. 

On  oblèrvera  d’abord  que  la  ligne  horizontale  AI  P du  profil 
à loo  pieds  de  profondeur,  ell  le  terme  de  la  réunion  des 
deux  filons  dans  ce  plan. 

En  fécond  lieu,  que  cette  ligne  doit  valoir  le  double  de 
K P,  puifque  la  verticale  NK  partage  le  reélangle  M P I Q, 
en  deux  carrés  parfaits  KP IN  & AiKNQ_,  qui  font  les  ilcux 
coupes  des  riions  fur  les  lignes  EG  Si.  A F Su  plaii.  Mais  on 
a vu  ci-devant,  que  puifque  le  filon  I K,  dans  l'un  de  ces 
carrés,  incline  de  45  degrés,  le  même  filon  Al  A' dans  l’autre, 
doit  aulfi  iiuliner  du  même  nombre  de  degrés,  ce  qui  donne 
AI  K cgA  'à  K P 100  pieds;  donc  la  ligne  Z’ vaut  200 
pieds,  donc  elle  efl  le  double  de  K P.  Or,  comme  l’angle 
fblide  de  la  réunion  des  deux  filons  efl  au  point  AI  de  la 
féconde  coupe,  il  nous  féra  facile  de  déterminer  l'inclinaifon 
de  la  ligne  À// de  la  colonne  de  minéral,  car  on  a le  triangle 
reélangle  Al  P I dont  on  connoît  IP  de  100  pieds,  Sl  Al  P 
de  200  pieds,  ce  qui  donnera  l’analogie  fuivante:  comme 
Ai  P ’xoo  pieds,  efl  ï Ai  P 100000,  ainfi  J P \ oo  pieds, 
efl  à IP,  tangente  de  l’angle  yW,  que  l’on  trouvera  de  joooo 
qui  répond  à un  angle  de  degrés  34  minutes;  fon  com- 
plément yW/ Z’ vaudra  63  degrés  26  minutes.  6'<y?  le  troiftèmo 
objet  ^uU  fallait  déteminer. 

La  quatrième  donnée  efl  de  trouver  la  direélion  de  la  colonne 
de  minéral  dont  on  vient  de  déterminer  l'inclinaifon,  & de 
démontrer  en  même  temps  que  cette  direélion  ell  extérieure 
à l'angle  compris  entre  les  direélions  refpeélives  des  deux 
filons  qui  nous  occupent. 

On  a vu  ci-devant  que  la  ligne  FG  du  parallélogramme 
AEG  F exprime  l’écartement  du  filon  A B dans  un  plan  de 
100  pieds  plus  bas  que  la  ligne  AE. 

On  a dit  aufli  que  la  ligne  F H du  petit  parallélogramme 
F H EC,  tirée  parallèlement  à la  direélion  du  filon  CD,  efl 
le  terme  des  limites  de  fa  pente,  auffi  à 100  pieds  de  pro- 
fondeur. 

Je  dis  que  la  ligne  F E,  diagonale  commune  à ces  deux 
Tome  /.  L 1 
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parallélogrammes,  eft  l.i  vraie  «lirei^ioii  de  la  colonne  de  mi- 
néral à la  réiiniüii  des  deux  filotu;  ce  qui  eA  évident,  puilque 
le  point  E en  ell  un  Je  jonclion  à la  furlace  de  la  terre,  & 
que  le  point  F en  e(l  un  autre  dans  un  plan  de  i oo  pieds 
plus  bas  : mais  pour  connoitre  (a  direélion  en  degrés , il  faut 
ajouter  à l'angle  A E C.  intercepté  entre  ces  deux  filons  à la 
furface  de  la  terre , l’angle  C EF,  & l'on  aura  l’angle  A EF 
de  26  degrés  34  minutes;  car  comme  £>4,  égal  i MP  200 
pieds,  eft  à £.4  10  000,  ainfi  A F égal  à MA^  100  pieds, 
eA  à <4  F ^0000,  tangente  de  l’angle /4  ££  qui  répond  dans 
les  tables  à un  angle  de  26  degrés  34  minutes;  & fi  de  cet 
angle  on  ôte  celui  A L C iie  i j degrés , on  aura  1 i degrés 
34  minutes  pour  la  valeur  de  l’angle  £££  extérieur  aux  di- 
reéJions.  Ainli  (1  du  point  £ de  jonélion  connu,  on  dirige  l’une 
des  alidades  d’un  graphomètre  en  A fiir  le  filon  AB , Si  l’autre 
'de  manière  que  l’angle  intercepté  foit  de  26  degrés  34  mi- 
nutes, celle-ci  fera  dans  la  direélion  de  la  colonne  de  réunion 
des  deux  filons  qui , comme  on  le  voit , eA  extérieure  à l’angle 
intercepté  entre  leurs  direélions.  Tout  ce  <ju'U  falloil  liémontrer, 

«iâii 

Corollaire  I. 

Il  fuit  que  fi  l’on  vouloir  rencontrer  par  un  puits,  l’angle 
'de  la  réunion  des  deux  filons,  il  faudroit  placer  ce  puits  fur 
la  ligne  £ £ du  plan,  & que  dans  tous  les  points  de  cette 
ligne  on  parviendroit  à l’angle  folide  de  la  réunion  des  deux 
filons,  mais  â diAcrentes  profondeurs,  qui  feroient  d’autant 
plus  fortes  qu’on  s’éloigneroit  du  point  E;  enlôrte  qu’au  point 
F,  reprélênté  dans  le  profil  en  Q,  il  faudroit  que  le  puits  eût 
!loo  pieds  avant  que  de  parvenir  à la  réunion  des  deux  filons, 
comme  on  le  voit  en  M. 

Il  fuit  auAi  que  plus  deux  filons  approchent  de  la  ligne 
horizontale  dans  leur  pente  du  même  côté,  plus  auffi  la  di- 
reélion de  leur  colonne  de  réunion  s’éloigne  de  la  direélion 
dei'dits  filons  ; ce  que  l’on  comprendra  fi  I on  a bien  entendu 
le  problème  précédent. 

D’après  ce  qui  a été  dit  dans  les  problèmes  prccédens  & 
leurs  corollaires,  on  doit  concevoir  que  l’angle  de  réunion 
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des  Jeux  filons  AB  8c  C D . fgure  1 1,  planche  XIII , ayant 
lieu  de  E en  F , 8c  que  plongeant  du  côté  de  F,  il  eft  impofi 
fibie  qu’ils  fe  rejoignent  vers  BD,  8c  que  plus  on  s’éloigneroit 
de  ce  côte,  de  leur  point  E de  jonélion,  & plus  ils  s'écarte- 
roient  : ils  paroifTent  s’écarter  également. vers  AC,  mais  leur 
colonne  de  jonélion  eft  de  ce  côté  fous  un  angle  de  a d degrés 
34  minutes,  comme  on  l’a  démontré.  Ainfi  en  fuivant  la 
diagonale  £'/'qui  eft  la  direélion  de  leur  angle  folide  de  réu- 
nion , on  les  trouvera  toujours, enfemble  vers  la  gauche  de  la 
figure,  s’ils  ne  font  point  coupés  par  des  bancs  de  roche. 

Corollaire  II. 

I L fuit  encore  que  fi  deux  filons  qui  (e  croilênt  dans  leur 
direélion , inclinent  du  même  côté  8c  du  même  nombre  de 
degrés,  la  colonne  de  minéral  formée  par  leur  réunion,  aura 
fa  direélion  à angles  droits  de  celle  d’une  ligne  droite  qui  par- 
tageroit  en  deux  angles  égaux,  l’angle  intercepté  entre  les 
direélions  refpeélives  de  ces  filons. 

Soient  les  filons  A B 8c  CD,  figure  ta,  planche  XIII , 
qui  daiu  leur  direélion  le  croilênt  en  G,  de  manière  que  les 
angles  AG  C 8c  B G D . compris  entre  leurs  direélions,  foient 
chacun  de  45  degrés.  Je  dis  que  la  direéb'on  de  la  coloijne 
de  minéral  ( produite  par  la  réunion  de  ces  filons , qui  tous  les 
deux  inclinept  ou  s’enfoncent  vers  H),  fera  perpendiculaire 
à la  ligne  ^/'qui  partage  en  deux  angles  égaux,  chacun  des 
angles  compris  entre  les  direélions. 

On  fuppofe  que  chacuif  de  ces  filons  incline  de  45  degrés 
vers  le  bas  de  la  planche,  c’eft-à-dire,  que  celui  A B incline 
vers  / D qui  lui  eft  parallèle  de  45  degrés,  & que  celui  C D 
incline  vers  A K,  auftî  parallèle  à ce  filon,  du  même  nombre 
de  degrés. 

11  s agit  de  prouver. que  la  ligne  é7  //  eft  celle  de  la  direc- 
tion de  la  colonne  de  minéral  produite  par  l'angle  folide  de 
la  réunion  des  deux  filons,  & que  cette  ligne  eft  perpendicu- 
laire k EF,  direélion  moyenne  entre  celle  des  deux  filons, 
& qui  partage  en  deux  angles  égaux,  chacun  de  ceux  compris 
entre  ces  direélions, 

L1  ij 
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On  a vu,  par  les  problèmes  préce'Jens,  que  le  re<nang!e 
'A  B D I,  fait  fur  ie  filon  AB , doit  exprimer  une  partie  de 
ce  filon  vu  à vol-d’oifeau  ou  en  plan;  que  la  ligne  ID  efi  le 
terme  de  ce  filon  à une  profondeur  donnée. 

On  a vu  aufii  que  le  reélangle  CDKA,  fait  fur  le  filon 
CD,  efi  l’expreflion  de  ce  filon  vu  en  plan  fur  une  même 
hauteur  perpendiculaire  que  ie  premier , à partir  de  leur  point 
de  jonélion  connu'en  G ; que  la  ligne  A K,  parallèle  au  filon 
CD,  doit  le  trouver  dans  le  même  plan  horizontal  que  la  ligne 
I D : que  ces  deux  lignes  font  les  deux  filons  mêmes,  mais 
dans  un  plati  plus  bas  que  le  point  C , que  je  fuppoferai  de 
.100  pieds  au-delfous. 

Si  maintenant  oti  fiiit  attention  que  les  lignes  ID  in  A K 
qui  fè  trouvent  dans  un  plan  de  100  pieds  plus  bas,  font  les 
filons  mêmes,  on  fora  convaincu  qu’ils  doivent  fo  croifer  en 
L , fous  des  angles  égaux  à ceux  de  leurs  directions  en  6",  qui 
eft  dans  un  plan  de  100  pieds  plus  élevé.  On  aura  donc  les 
angles  en  éx  & en  L partaitement  égaux,  èc  ceux  compris 
entre  les  direélions  des  fiions  de  45  degrés  chacun;  donc  le 
point  L eft  celui  de  jonction  des  deux  filons  à 100  pieds  de 
profondeur. 

il  fera  alors  facile  de  prouver  que  la  ligne  C //  eft  perpen- 
diculaire ou  à angles  droits  de  L F qui  partage  chacun  des 
angles  compris  entre  les  directic  ns  des  filons  en  ueux  angles 
égaux  dechacun  2 2 degrés  3 o minutes , puilque  les  angles  A O C 
S*.  DG  B valent  l'un  tk  l'autre  4 5 degrés.  Or,  fi  l’on  dciuomre 
que  les  deux  angles  £GL  ik  F O L font  droits,  011  aura 
fatisfait  à la  queftion  propolée  ; il  eft  évident  qu'étant  tur  ta 
même  ligne  droite  E F,  ils  valent  enlcmble  1 8 o degrés  ou 
deux  droits. 

L’angle  LAG  Sx.  l’angle  LDG  valent  chacun  45  degrés, 
étant  aliernes  aux  angles GCbi  DG  B qui  font  de  4 5 tlegiés; 
mais  les  lignes  A G 8c  DG  font  également  inclinées  lur  tF, 
puifque  chacun  des  angles  qu’elles  lormetit  vaut  22  degrés  30 
minutes;  8c  dans  le  rhomboïde  A D G L,  formé  par  la  direc- 
tion des  deux  filons,  tant  a la  furface  de  la  terre  que  dans  un 
plan  de  1 00  pieds  plus  bas , les  quatre  côtés  doivent  être  égaux, 
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étant  entre  parallèles,  & parallèles  entr’eux;  mais  puifqiie  les 
angles  A &.  D de  ce  rhomboïde  valent  chacun  45  degrés,  les 
angles  AC  D A LD  leront  aufii  égaux  & vaudront  chacun 
1 3 5 degrés,  dont  la  moitié  eft  de  67  degrés  30  minutes  pour 
la  valeur  de  chacuu  des  angles  AG  L Si.  D C L.  Or,  fi  l’on 
ajoute  à chacun  de  ces  angles  22  degrés  30  minutes,  valeur 
de  la  moitié  des  angles  compris  entre  la  direélion  des  filons , 
on  aura  ijo  degrés  pour  l’un  & l’autre;  donc  la  ligne  CL, 
direélion  de  la  colonne  de  minéral,  formée  par  la  réunion  des 
detix  filons,  e(l  perpendiculaire  zEF.  Ce  qu'il falloit  démontrer. 

Si  maintenant  on  defire  favoir  fous  quel  angle  la  colonne 
de  minéral  plonge  vers  H,  on  fo  rappellera: 

1. °  Que  l’on  a fuppofe  le  point  L dans  un  plan  de  100 
pieds  plus  bas  que  le  point  G de  la  jonclion  des  liions  à la 
iuperlicie  de  la  terre. 

2. ”  Que  les  lignes  AC , B D Si  A I , DK,  exprimant 
l’écartement  des  filons  à 100  pieds  de  profondeur,  valent 
aulïi  100  pieds,  puHque  l’inclinaifon  de  ces  liions  cil  de  43 
degrés. 

Or,  les  lignes  A L Si  LD  c[ui  marquent  le  terme  de  cet 
écartement,  font  tangentes  à un  cercle,  dont  C C Si  CB, 
partie  des  liions,  à partir  de  leur  jonélion  à la  Iuperlicie  de 
la  terre,  font  des  rayons;  ces  deux  lignes  valent  donc  aufli 
100  pieds,  ce  qui  conduira  à trouver  la  dillance  horizontale 
CL,  qu’il  faut  connoitre  pour  déterminer  l'inclinaifon  de  ht 
colonne  de  minéral,  dont  elle  indique  leulement  la  direélion. 

Dans  le  triangle  AG  C,  l’angle  C ell  droit,  & l’angle  G 
ell  de  45  degrés;  l’angle  A ell  donc  aulii  de  45  degrés.  On 
a aufii  a C de  100  pieds;  pour  connoitre  AG,  on  fera  la 
proportion,  comme  1 00000,  tangente  de  l’angle  G dé  45 
degrés,  ell  à .d  C 1 00  pieds,  ainfi  141421  , lécante  du  même 
angle,  cil  à A G de  141  pieds  2 cinquièmes. 

Maintenant,  dans  le  triangle  AGL,  nous  connoiflôns  le 
cô.é  AG  de  141  pieds  2 icinquièmes;  011  a aulfi  l’angle  A 
de  45  degrés,  & l’angle  L de  67  degrés  30  minutes,  comme 
on  I a vu  ci-devant  ; alors  pour  déterminer  le  côté  G L,  on  lera 
la  proportion  lui  vante;  comme  ^23  88,  linus  de  l’angle  L de 
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67  degrés  JO  minutes,  eft  ï.  AG  14.1  pieds  2 cinquièmes, 
ainfi  7071 1 , fiinis  de  l’angle  A de  45  degrés,  eft  à CL, 
fon  côté  oppofé,  de  108  pieds. 

On  fera  alors  en  état  de  déterminer  l'incünaifon  de  la  colonne 
de  minéral,  dont  CL  eft  la  dillance  horizontale;  pour  cet  effeî 
on  fera  : 

Comme  CL  108  pieds , efl  à C L 100000,  ainfi  100 
pieds,  verticale  au-deffous  du  point  G,  eft  à celte  verticale, 
tangente  de  l’angle  d’inclinaifon  que  l’on  cherche,  qui,  apres 
avoir  multiplié  fun  par  l’autre  les  deux  derniers  termes,  & 
divife  leur  produit  par  le  premier,  fe  trouvera  de ^>25^2,  qui 
répond  i un  angle  de  42  degrés  48  minutes. 

Remarque.  Les  veines  de  charbon  de  terre  étant  toutes  en 
couches  inter[X).fe'es  entre  les  bancs  de  la  roche  qui  les  contient, 
elles  ne  fui  vent  pas  les  loix  des  hlons  métalliques,  ainfi  que 
je  l’ai  dit  chapitre  premier;  il  en  eft,  telles  que  celles  de 
(Valenciennes,  qui  font  des  inflexions  en  fe  repliant  fur  elles- 
mêmes,  qui  alors  forment  des  pians  difléremment  inclinés.  Il 
y en  a qui  fe  dérangent  fi  confidérahlement,  tant  dans  leur 
direélion  que  dans  leur  inclinailbn , que  des  perfonnes  même 
expérimentées  dans  l’art  de  les  exploiter,  peuvent  s’y  tromper, 
en  prenant  pour  plufieurs  veines  ce  qui  Ibuvent  n’en  fait  qu’une, 
dont  les  angles,  formés  par  les  plis,  s’enfoncent  d’un  côté  & 
fc  relèvent  de  l’autre  vers  la  fuperfleie  de  la  terre. 

^ Je  vais  donner  un  problème,  par  lequel  on  pourra.déter- 
miner  les  difll-rens  plis  des  couches  de  charbon,  & l'incünailbn 
des  angles  folides  formés  par  ces  plis. 

PROBLÈME  VII. 

Connoijfant  les  diredions  if  ïnclhiaifons  de  deux  parties  âu 
plans  S une  veine  de  charbon  de  terre , dont  les  diredions 
font  dtfflrentes  ; trouver  Finclinaifon  en  deffis  de  f angle 
folide  formé  par  la  réunion  des  deux  plans  inclinés! 

O N fuppofe  1 .*  que  la  direélion  de  la  partie  AB  ( voyej 
planche  XIII,  fgure  s j),  eft  fur  6 heures  de  la  bouÛble  des 
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mineurs,  & que  cette  dire<5lion  eft  exprimée  par  Ff?;  2.”  que 
B C qui  eft  un  autre  plan  ou  partie  de  la  même  veine  tjuî 
remonte  vers  la  furface  de  la  terre,  ait  là  direélion,  exprimée 
par  AG,  fur  6 heures  & demie;  l’angle C7F  compris  entre 
ces  deux  direélions  vaudra  donc  une  demi -heure  ou  7 degrés 
30  minutes. 

On  fuppofe  aulfi  que  la  partie  A B Ae  \z  veine,  dont  la 
direéUon  eli  de  F en  G,  incline  vers  B de  60  degrés,  & 
que  la  partie  B C , dont  la  direélion  ell  de  A en  G , incline 
du  même  côté  de  27  degrés. 

Enfin,  on  lùppole  que  du  point  A au  point  F,  il  y a 20 
pieds  de  didance  horizontale,  qui  exprime  l'écartement  que 
produit  i’inclinailbn  de  la  veine  depuis  A,  fa  tête  en  deiïbus 
du  tourtia  * jufqu’en  B , où  elle  le  replie  pour  aller  en  C 
former  un  autre  angle  pareil  au  premier  B. 

On  a déjà  remarqué  que  l’angle  G compris  entre  les  deux 
direélions  vaut  7 degrés  30  minutes,  ce  qui  donne  la  facilité 
de  dérerminer  la  longueur  des  deux  côtés  AG  Sa.  FG  du  tri- 
angle/iFê?,  connoillance  nécelTaire  à la  folution  du  problème. 
Oii  déterminera  la  valeur  de  l'une  de  ces  deux  lignes  fuppolees 
égales,  par  l’analogie  fui  vante: 

Comme  13053,  linus  de  l’angle  C de  7 degrés  3 o minutes, 
«ft  à F 20  pieds,  ainfi  PP786 , finus  de  8ô  degrés  i 5 mi- 
nutes, valeur  de  l’un  des  deux  angles  égaux  & F,  ell  à l’un 
des  côtés  AG  ou  FG , ce  qui  donne  à peu-près  153  pieds. 
On  lait  donc  que  le  point  é?  eft  à cette  diftance  des  points 
A tx.  F en  fuivant  horizontalement  les  deux  direélions  de  la 
vein>. 

Maintenant  il  faut  trouver  la  profondeur  verticale  comprllë 
entre  la  furface  de  la  terre  ou  tourtia  F A,  & la  ligne  horizon- 
tale B F.  Cette  profondeur  eft  exprimée  par  la  ligne  ponéluée 


* On  (tonne,  en  FIin(ire,  le  nom  de  tourtia  i une  croûte  pierreufe  nat 
fe  trouve  à plus  de  200  pieds  de  profondeur,  &.  ejui  recouvre  la  tète  des 
veines  de  charbon;  en  forte  que  pour  parvenir  à ce  comhuûible,  il  faut  pé- 
nétrer pir  des  puits  jufqu'à  cette  croûte  que  dans  d’autres  mines  on  peut 
regarder  comme  faifant  1a  fuperûcie  de  la  terre.,  & que  l'on  a exprimée  par 
les  deux  lignes  parallèles  menées  de  fen  A,  &c. 
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F B , dont  on  connoîtra  la  valeur  en  faifant  attention  que  dans 
le  triangle  A B F on  ^ l'angle  A de  60  degrés,  qui  détermine 
l’inclinaifon  de  la  veine  en  cette  partie;  l’angle  /•’ tft  droit, 
l’angle  B vaut  donc  3 o degrés  ; on  a en  outre  le  côté  A F 
de  20  pieds,  alors  on  procédéra  ainli  : 

50000 , linus  de  l’angle  A B F de  degrés,  efl  à FA 
20  pieds,  comme  86602,  (Inus  del’angle  B A F de  60  degrés, 
eft  à / 5 de  3 5 pieds  à peu-près. 

D’après  ces  éclairci (Femens , il  (èra  facile  de  déterminer  l’in- 
rlinailon  de  l’angle  Iblide  B , formé  par  la  réunion  des  deux 
plans  inclinés  de  la  veine  de  charbon;  mais  on  (ê  rappellera, 
i.“  que  le  point  C ell  dans  le  mènre  plan  horizontal  que  les 
3>oinis  A & F;  z°  que  le  premier  eft  éloigné  des  derniers  tie 
153  pieds  ; 3.'  que  la  ligne  F B de  3 5 pieds  e(l  l’eApreflioni 
de  la  profondeur  verticale,  à partir  du  tourtia  julqu’en  B. 

Procédons  maintenant  à la  détermination  de  l’inclinailon  de 
l’angle  lulide  qui  nous  occupe.  Pour  cet  effet  ayons  recours  à 
la  figure  de  la  planche  XIII. 

Dans  le  grand  triangle  a gh  reélangle  en  a,  on  a le  point 
g qui  repréiènte  celui  cotte  G dans  la  fgure  jj;  le  point  a 
exprime  aufli  celui  A de  la  même  figure.  La  ligne  droite  a g 
de  notre  triangle  e(l  donc  la  diflance  horizontale,  marquée 
figure  / j,  de  AF  en  G.  On  a trouvé  que  cette  dillance  e(l 
de  I 53  pieds;  mais  fi  du  point  a on  élève  la  perpendiculaire 
ah  égi\e  i F B , figure  i j,  de  3 5 pieds,  on  aura  déjà  les  deux 
côtés  du  triangle  reélangle  //  de  connus;  & 11  de  h on  mène 
au  point  ^ la  baie  hg,  cette  balè  exprimera  l’angle  folide  que 
l’on  cherche. 

J1  ne  s’agit  donc  plus,  pour  rélbudre  le  problème,  que  de 
trouver  trigonométriquement  la  valeur  de  l’angle  g;  ce  qui 
s’exécutera  par  l’analogie  fuivante. 

Comme  ag  153  pieds,  eüàag  1 00000,  ainfi  a h 35 
pieds  efl  à ah  tangente  de  l’angle^,  que  Ion  trouvera  de 
22875,  qui  répond  ù un  angle  de  12  degrés  53  minutes. 
Ge  ijud  faut  trouver. 

On  peut  aulTi  déterminer  la  longueur  de  la  bafe^  h,fgure  i 
qiH  repréfente  i’indinaifon  du  pli  ou  angle  formé  par  les  deux 

plans 


Digitized  by  Google 


SOVTESR  AINE,  273 

plans  h\c\\nés  A B C B tie  la  figttre  /^;car,  comme  22297’ 
finus  de  l’angle  ^ de  i 2 degrés  53  minutes,  eft  àw//  3 5 pieds, 
aiiili  I 00000 , liniis  total , ell  au  quatrième  terme,  qui  le  trou- 
vera à très  peu  près  de  i 57  pieds  pour  la  longueur  cherchée 
de  la  balè  g h. 

CoROL  LAIRE. 

1 1.  fuit  des  mêmes  principes,  qu’on  peut  déterminer  à quelle 
diflance  du  point  C (fgure  1 g),  l’angle  folide  B C D la 
veine  de  charbon  , doit  remonter  au  tourtia , ou  dans  un  plan 
hoi  i/ontal , à la  hauteur  de  A F. 

Pour  cet  ellet , il  faut  trouver  la  valeur  de  la  perpendicu- 
laire C /,  & la  fouflraire  de  3 5 pieds , hauteur  trouvée  de  ^ / 
égale  à F B. 

L’on  a le  triangle  B C 1 , dont  on  connoît  le  côté  B I,  égal 
à AF  de  20  pieds;  on  fait  aulTi , par  les  données  du  pro- 
blème précédent,  que  le  côté  B C incline  fur  B /de  zy  degrés  ; 
l’angle  B / C e(l  droit,  l’angle  B CI  vaut  donc  63  degrés. 
D’après  ces  connoilTances , on  déterminera  la  valeur  de  CI, 
en  faifant: 

Comme  89101  , finus  de  l’angle  IC  B de  Ô3  degrés,  ell 
à 5/  20  pieds,  ainlî  45399,  fnnis  de  l’angle  CBl  de  27^ 
degrés , ell  au  quatrième  terme,  qui  ell  de  10  pieds  & quel- 
ques pouces  pour  la  valeur  de  C I. 

, Si  on  foullrait  ces  i o pieds  des  3 5 pieds  ci  - delTus , valeur 
de  A I , on  aura  2 5 pieds  pour  celle  de  ^ C,  qui  donnera  le 
côté  ak  du  petit  Xùzn^e  l a k ( figure  t^),  lemblable  au  grand 
triangle  gah,  dont  l’angle^  a été  trouvé  de  12  degrés  53 
minutes;  l’angle  / du  petit  triangle  lak  vaut  donc  aull't  12 
degrés  53  minutes;  donc  l’angle  ^ complément  vaut  77  degrés 
7 minutes. 

Alors  on  pourra  trouver  la  valeur  de  kl , balè  du  triangle 
lak.  Pour  cet  effet  on  dira: 

ak  100000:  <1X25  pieds  ::  448498  , fécante  de  l’angle 
k de  77  degrés  7 minutes , ell  au  côté  ^ / de  112  pieds. 

Il  nous  reAe  à trouver  la  valeur  du  côté  ^ / du  petit  triangle 
ka  l,  ce  qui  s’exécutera  en  faifant  : 

Tome  /.  M m 


I 
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Comme  a k looooo  eft  à <7  ^ 25  pieds,  alnfi* 437207, 
tangente  de  l’angle  k de  77  degrés  7 minutes , e(l  à <7  / de 
I op  pieds. 

Le  point  / de  notre  petit  triangle  fera  donc  celui  où  l’angle 
(blide  Cffgure  / ^ ^ de  ta  veine  de  charbon,  parviendra  au 
tounia,  à une  diltance  horizontale  de  109  pieds,  à partir  de 
la  ligne  verticale  A C , c’eÜ-à-dire,  à 44  pieds  plus  près  de 
cette  verticale  cjue  le  point  g,  puifque  ces  44.  pieds  joints  aux 
lop  de  la  ligne  al  font  133  pieds,  totalité  du  côte  a g du 
grand  triangle. 

D’après  ces  principes  on  peut  déterminer  les  inclinaifons 
de  tous  les  plis  ou  angles  lolides  des  veines  de  charbon  de 
terre , 8c  trouver  à quelle  prolondeur,  8c  à quelle  diltance  d’un 
point  donné,  on  doit  les  rencontrer,  ce  qui  ell  de  la  plus 
graiule  utilité,  pour  conduire  avec  art  l’exploitation  de  ce 
combuftible  , 8c  éviter  des  travaux  inutiles. 

' Remarque.  L’on  a vu  par  le  précédent  problème  8c  Con 
'corollaire,  que  la  même  veine  de  charbon  peut  paroîtreen  deux 
endroits  à la  fuperticie  de  la  terre,  ou,  comme  en  Flandre, 
au  tounia.  t]ui  anciennement  failbit  cette  (uperficie.  On  a dé- 
montré que  la  veine  de  charbon  qui  a lervi  d’exemple,  devoit 
naturellement  s'annoncer  aux  points  g Sl  l (figure  tq.  de  la 
flanche  XIII),  avec  deux  direèlions  différentes  de  7 degrés 
3 o minutes , ce  qui  pourroit  faire  prdumer  que  ce  loin  deux 
veines;  mais  pour  que  cela  lût  ainli,  les  deux  direétioiis  ex- 
primées par  AC  Fo  (figure  tj).  dexroient  le  croHèr  au 
point  C,  ce  qui  n'arrive  point  aux  veines  de  charbon,  parce 
que  fe  trouvant  conllamment  entre  celles  de  la  roclie  qui  leur 
lert  d’envelopjse , elles  ne  peuvent  les  pénétrer. 

Quant  aux  dirtélions  des  angles  formés  par  les  plis  d’une 
veine  de  charbon,  on  les  déterminera  en  failant  uliige  des 
principes  établis  dans  plufieurs  problèmes  de  ce  traité. 

Mon  fils  qui  a vilité  avec  loin  les  veines  de  charbon  du 
Hainaut,  a fait  dexcellentis  remarques,  relativement  aux  plis 
& ondulations  qu’elles  font  dans  le  iein  de  la  terre,  &.  coDr 
formes  à ce  cjue  dellus. 
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Observations  générales. 

S I l'on  a bien  compris  les  problèmes  prècédens  & leurs 
corollaires,  on  fera  en  état  de  déterminer  trigonométriquement 
les  diredions  & les  inclinaifons  des  angles  lôlides,  tormées 
par  la  réunion  de  plufieurs  filons,  dont  on  connoit  les  incii- 
naifons  & les  direèfions,  & cela  dans  tous  les  cas  pofTibles. 
On  aura  conçu  : 

Premièrement.  Que, l’angle  folide  formé  par  la  jonélion  de 
deux  filons  parfaitement  verticaux,  doit  nécefTairetnent  aufli 
être  vertical , que  les  direélions  de  ces  filoiu  foient  à angles 
droits,  obtus  ou  aigus. 

Secondemeut,  Que  quand  l’un  des  filons  qui  lê  croifènt  eft' 
vertical  & l’autre  incliné,  la  colonne  de  minéral  formée  par 
leur  angle  de  réunion,  luivra,  dans  fa  direélion,  celle  du  filon 
vertical,  & fon  inclinaifon  approchera  d’auluU  plus  de  U Ugoc 
horizontale  que  le  filon  incliné  en  approchera  Wi-méme , & 
que  l’angle  compris  entre  les  diretflions  refpeéUves  tles  fdoAf 
fera  aigu. 

Troifièmement.  Que  deux  filons  fe  croifant  & incUnaist  l'isii 
vers  l’autre  du  même  nombre  de  degrés,  la  direélion  rie  la 
colonne  de  minéral  doit  partager  en  deux  angles  égaux,  l’angle 
intercepté  entre  la  direélion  des  deux  filons;  & que  plus  cet 
angle  fera  aigu , & plus  l’inclinaifon  des  filons  approchera  de 
l’horizontale,  plus  aulTi  l’inclinailbn  de  la  colonne  produite 
par  leur  réunion,  approchera  de  la  ligne  horizontale. 

Quatrièmement.  Que  quand  l’un  des  deux  filons  qui  fè 
croifènt,  eft  plus  incliné  que  l'autre,  mais  l’un  vek  l’autre,  la 
direélion  de  la  colonne  de  minéral  formée  par  leur  angle 
(blide,  pafièra  entre  ces  deux  filons;  mais  cette  direélion  fè 
rangera  plus  du  côté  du  filon  qui  approche  de  la  verticale, 
que  de  l’autre  filon. 

Cinquièmement.  Que  deux  filons  inclinant  du  même  côté, 
mais  avec  des  pentes  difiérentes , la  direélion  de  l'angle  folide 
formé  par  leur  réunion , ne  doit  paspafTer  dans  l’un  des  angles 
aigus  formés  par  la  direélion  de  ces  filons,  mais  dans  l'un  des 
^gles  obtus  ; comme  on  le  voit,  figure  11,  planche  XJJIt 
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c’efl-à-dire,  cjiie  la  diredioii  de  la  colonne  de  minéral  fera 
dai]s  un  alignement  extérieur  aux  angles  interceptés  entre  les 
direélions  des  filons. 

Sixièmement.  Que  deux  filons  fè  croifânt  par  deux  angles 
aigus,  ayant  leur  pente  du  même  côté,  & du  même  nombre  de 
degrés,  la  direction  de  la  colonne  de  minéral , produite  par  leur 
réunion,  doit  être  perpendiculaire  à la  direction  moyenne  des 
deux  fil  >ns,  aiiifi  que  je  l’ai  prouvé  dans  le  dernier  corollaire, 
ou , cc  qui  efl  la  meme  chofe , partager  en  deux  angles  égaux 
l’angle  oirtus  forme  par  leurs  direélions.  Lifgure  1 2,  planche 
■Xltl , tait  voir  que  la  ligne  G L partage  l’angle  AG  D eu 
deux  également  au  point  G de  la  jonction  des  deux  filons  A B, 
CD,  qui  inclinent  du  même  nombre  de  degrés  vers  H,  bas 
de  la  planche. 

Septièmement.  Il  fuit  de-lû,  que  plus  l’angle  intercepté  entre 
la  direélion  de  deux  filons  efl  grand  ( & plus  la  colonne  de 
minéral,  formée  par  leur  réunion,  doit  plonger,  c’e(l-à-dire, 
approcher  de  la  verticale  dans  là  pente;  à"  vice  verfii. 

Huitièmement.  Enfin,  il  faut  obltrvtr  que  la  colonne  de 
minéral  formée  par  la  réunion  de  deux  filons,  qui  ont  leur 
inclinaifôn  en  lens  contraire , ]>longe  toujours  du  côté  de  l'angle 
intercepté  entre  ces  filons,  qui  prélênte  leur  toit  vers  la  furface 
de  la  terre;  & qu’en  inclinant  du  même  côté  avec  des  pentes 
différentes,  leur  colonne  plongera  aufli  du  côté  de  l’angle,  qui 
préfentera,  vers  la  furface  de  la  terre,  le  toit  du  filon  qui  ap- 
prochera le  plus  de  la  ligne  horizontale  dans  fa  pente:  d’où  H 
luit  que  l’on  ne  doit  jamais  chercher  le  minéral  du  côté  où 
l’angle,  cot#pris  entre  les  direélions  refjseélives  de  deux  filons, 
prélente  les  murs  defdits  filons  vers  le  centre  de  la  terre  ; ou 
s’ils  inclinent  du  même  côté,  mais  avec  des  pentes  différentes, 
il  ne  faudra  pas  chercher  la  fuite  de  leur  colonne  de  réunion 
du  côté  de  l’angle,  ou  celui  qui  fera  le  plus  approchant  de  la 
verticale,  préfentera  fbn  toit  à l’autre  filon;  car  plus  on  s’en- 
foncera dans  cette  partie  & plus  on  s’éloignera  des  filons. 

bi  je  me  fuis  étendu  fur  les  points  de  réunion  ou  de  jonc- 
tion des  filons,  c’efl  que,  comme  je  l'ai  dit  au  commencement 
de  ce  traité,  ce  Ibnt  les  endroits  où  ils  donneiU  communément 
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le  plus  abondamment  de  fubftances  métaliiques.  Maïs  fi  les 
jondioiis  des  filons  Ibnt  les  lieux  les  plus  iiuérdlans  des  mi- 
nières, ils  (ont  en  même  temps  les  plus  embarruflans  pour  les 
perlonnes  qui  dirigent  les  exploitations;  car,  à moins  d'être 
très-édairc  dans  cet  art,  on  ell  louveni  arrêté  à l'endroit  de 
ces  réunions  de  filons , lans  (avoir  de  quel  côté  diriger  les  tra- 
vaux, afin  d’en  tirer  le  meilleur  parti  & à moins  de  frais  pof 
fible;  l’on  efl  même  dans  le  cas,  faute  Je  connoifîânces,  de  faire 
beaucoup  d’ouvrages  inutiles , très-coûteux,  & même  de  perdre 
entièrement  la  trace  de  ces  filons.  La  quantité  de  minéral  qu’ils 
donnent  à leur  réunion , quelquefois  dans  une  afièz  grande 
largeur,  éblouit  les  exploitateurs;  mais  cette  richefTe  ou  abon- 
dance qui  ne  peut  être  que  momentanée  dans  le  même  plan, 
ainfi  que  je  lai  fait  voir,  leur  fait  louvent  oublier  les  routes 
qu’ils  devraient  prendre  pour  continuer  leur  travail  avec  fruit, 
en  fui  vaut  la  dii  eélion  de  leurs  filons , & la  pente  de  la  colonne 
naturellement  produite  par  leur  réunion. 

Les  officiers  des  mines  & les  mineurs  dilent  fôuvent  que 
le  minéral  plonge  ou  s’enfonce  dans  le  fein  de  la  terre  par 
une  pente  plus  ou  moins  inclinée,  fans  fe  douter  que  cela  doit 
naturellement  avoir  lieu,  ainfl  que  je  l’ai  démontré  par  les 
problèmes  précédens.  Ces  prétendues  variations  occ.ifionnent 
les  erreurs  les  plus  préjudiciables  au  progrès  des  mines;  louvent 
on  approfondit  un  puits  de  plufieurs  centaines  de  pieds  croyant 
parvenir  au  minéral , dont  on  s’éloigne  au  lieu  de  le  rencontrer; 
on  fait  des  galeries  de  recherches  à grands  frais  dans  les  roches 
les  plus  dures,  fans  pouvoir  atteiiulre  à l’objet  qu’on  s’étoit 
propofe  de  joindre,  ce  qui  le  plus  fouvent  décourage  les  en- 
trepreneurs, & leur  fait  abandonner  des  entreprifès,  qui,  entre 
des  mains  plus  habiles , feroient  fruélueules  & toujours  inté- 
relfantes  pour  l’État. 

En  luivant  une  colonne  de  minéral  produite  par  la  réunion 
de  deux  filons,  on  efl  auffi  accoutumé  à ne  plus  s’occuper  de 
les  exploiter  au-delà  de  leur  jonélion  par  des  galeries  horizon- 
tales, parce  qu’ils  ne  paroiliént  pas  mériter  la  même  attention, 
& (Î  l'on  veut  les  pourfuivre,  on  croit  les  trouver  luivant  la 
direélion  de  la  colonne  de  leur  interiéélion , ce  qui,  ainfi  que 
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je  l’ai  démontré , ne  peut  pa£  avoir  lieu  ; conleqoemment  on 
fait  beaucoup  de  galeries  8c  autres  travaux  inutiles. 

Pour  ne  point  commettre  d’erreurs  préjudiciables  dans  l’ex- 
ploitation des  mines,  il  faut,  je  le  répète,  être  parfaitement 
indruit  de  la  théorie  des  liions , connoitre  leurs  diderentes  po- 
fitions , & particulièrement  les  dircdions  & les  inclinaiibns 
dès  colonnes  de  minéraux , formées  par  les  angles  Iblides  de 
leur  réunion , qui  embarraflent  toujours  les  peribnnes  peu 
indruites. 

L’importance  de  tous  ces  objets , m’a  fait  naître  le  defir  de 
trouver  un  indmment  fimple  qui  puifTe  indiquer  à tout  pré- 
pofé  à la  conduite  des  travaux  des  mines,  & aux  mineurs 
mêmes,  la  route  qu’ils  doivent  fuivre  lorfqu'ils  trouvent  des 
filons  qui  fe  croifent.  J’ai  long -temps  réfléchi  fur  la  forme 
que  je  devois  donner  à cet  inflrument,  je  n’en  ai  pas  trouvé 
qui  puilTe  mieux  remplir  l’objet  propofé,  que  celui  rcprcfenté 
fur  la  planche  XJV,  qui  a reçu  l'approbation  de  l’Académie 
royale  des  Sciences,  en  1784,  fur  un  fimple  modèle.  Je  l’ai 
fait  exécuter  depuis  par  M.  Gourdin,  habile  artifte  en  inftru- 
mens  de  mathématiques. 

11  étoit  iiécefTaire  dans  la  conflruélion  de  cet  înflrument  de 
fe  rapprocher  de  la  pratique  du  mineur,  c’ell  pourquoi  Ci 
tablette  e(l  divifce  en  heures  & huitièmes  d’heure,  comme 
la  boufible  des  mines  ; mais  j’y  ai  aufTi  ajouté  des  degrés 
comme  à un  graphomclre. 

Explication  de  l’tnstkvment  qui  fait  connoître  la 

direû'ton  ir  l'incrmaifon  des  colonnes  de  minéral  formées 

par  l'angle  foiide  de  la  réunion  de  deux  filons. 

Cet  inflrument  en  laiton  efl  repréfenté  en  plan,  éiéva- 
üon  & perf^dive  fur  la  planche  XIV. 

Figure  première , le  plan. 

a.  Le  limbe  divifé  en  degrés  8c  en  deux  fois  douze  heures  « 
6(  chaque  heure  en  huitièmes  d'heure , comme  la  bouffole  des 
mineurs. 
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b.  Les  qnaire  branches  ou  rayons  qui  partent  du  limbe, 
& fe  rcuiiideiit  au  centre  Je  l’inftruinent,  ou  eft  un  trou  pour 
recevoir  un  boulon  dont  on  voit  la  tête  en  c. 

ti.  Deux  règles  mobiles  faifant  ici  iunèlioiis  d'alidades,  qui 
ont  pour  longueur  te  diamètre  du  limbe  qui  eii  d’un  pied,  de. 
pour  centre  de  mouvement  le  boulon  c;  elles  loin  ciaiJées 
alin  qu'en  les  rapprochant  elles  puiffent  former  tel  angle  que 
l'on  juge  à propos,  ainii  qu'avec  un  graphomètre. 

e.  montans  fixés  (>erpendiculairement  iur  les  alidades. 

yoyei  les  ligures  fuivaiites. 

J.  Deux  iJemi-cercles  gradués  fixés  à deux  des  montans; 
on  les  voit  mieux  dans  les  figures  qui  fuivent. 

g.  ChalTis  reélangulaire  vu  par-delius , ayant  au  milieu  de 
la  longueur  de  les  petits  côtés,  des  tourillons  qui  entrent  dans 
des  trous  horizontaux,  percés  dans  les  montans  e;  ces  tourillons 
fervant  de  centre  de  mouvement  au  challis,  afin  de  pouvoir 
l’incliner  à volonté. 

//,  Autre  clialfts  qui  entre  dans  le  premier  : l’im  & l’autre 
feront  mieux  entendus  par  l'explication  des  figures  fuivantes. 

Figure  deuxième,  projU  ou  éle'vaüen, 

et.  Le  limbe  vu  dans  (bn  épailîêur. 

b.  Deux  des  quatre  pieds  qui  portent  i’inflrument. 

r.  Boulon  tenant  les  alidades. 

d.  L’une  de  ces  alidades  vue  fuivant  Ibn  épaillëuf. 

e.  Les  montans  ou  fupports  des  chaïïis. 

f.  Les  deux  demi -cercles  gradués,  fixés  i deux  de  ces 
montans. 

g.  Parallélogramme  ou  chalTis  portant  au  milieu  de  Tes  petits 
côtés,  des  tourillons  qui  entrent  dans  des  trous  pratiqués  aux 
montans  : à l’un  de  ces  tourillous  efl  fixée  l’aiguille  y,  de 
manière  qu’en  inclinant  le  chalfis,  elle  fuit  Ion  mouvement, 
&.  indique  le  nombre  de  degrés  de  l’inclinailbn  du  même  chalfis. 

h.  Autre  chalfis  different  du  premier,  en  ce  ejue  fou  axe  i 
eft  prolongé,  & que  des  fils  de  loie  k lui  tiennent  lieu  de 
côtés  longs;  à l’une  des  extrémités  de  Ion  axe,  eft  aulfi  un 
tourillon  qui  traveile  l’un  des  montans  e,  auquel  tourillon  eft 
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fixée  l’aiguille  y,  de  manière  qu’en  penchant  ce  chafiis,  elle 
indique,  fur  le  demi  - cercle , les  degrés  d'inclinailbn  de  ce 
chailis  qui  eft  parte  dans  le  premier;  c’ert  pour  cela  qu’au  lieu 
de  côtés  longs  en  laiton , il  a fallu  y mettre  des  fils  de  foie  ou 
des  crins  qui  font  attachés  aux  boîtes  L qui  glirtent  le  long 
du  chartis  h , pour  s’écarter  ou  fe  rapprocher  à volonté,  fuivant 
l’inclinailon  refpeélive  des  chartis,  de  manière  que  dans  toutes 
les  pofitions,  les  foies  ^touchent  les  côtés  intérieurs  du  chartis 
8-  L ’on  voit  deux  petites  vis  aux  boîtes  L,  l’une  eft  de 
prertion  pour  fixer  la  boîte  au  point  où  l’on  veut,  & l’autre 
lèrt  à tendre  le  fil. 

Figure  troifùme , vue  perfpeâive  de  nnflrument. 

(t.  Le  limbe. 

b.  Ses  rayons. 

c.  Boulon  tenant  les  alidades. 

fl.  Ces  alidades. 

e.  Les  quatre  montans  implantés  perpendiculairement  fur 
les  alidades. 

f.  Les  deux  demi -cercles  fixés  à deux  des  montans  & qui 
doivent  être  gradués. 

g.  Chartis  reéiangulatre , tournant  à volonté  fur  deux  petits 
tourillons  partes  dans  les  montans  e. 

h.  Autre  chartis  qui  entre  dans  le  premier. 

i.  Axe  de  ce  chartis. 

k.  Fil  de  lôie  tenant  lieu  de  côtés  longs  à ce  chartis. 

/.  Boîtes  qui  le  meuvent  à volonté  le  long  des  côtés  k diï 
chartis,  & auxquelles  lônt  attachés  les  fils  de  (oie,  qui  dans 
toutes  les  pofitions  doivent  toucher  les  côtés  longs  & intérieurs 
du  chalTis  L’on  voit  aux  boîtes  /,  deux  petites  vis,  l’une  de 
prertion , qui  fixe  ces  boîtes  au  point  où  l’on  veut , & l’autre 
^ lèrt  à tendre  le  fil. 

X.  Aiguille  indiquant,  fur  le  demi -cercle,  le  nombre  de 
'degrés  d'inclinaifon  du  chaffis 

y.  Autre  aiguille  qui  marque  de  même  l’inclinailbn  du 
chartis  g auquel  elle  e(l  fixée, 

USÀCB 
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Usage  de  cet  instrument.  ’ 

Qiielques  exemples  fuffirom  pour  foire  comprendre  l’ufoge  de 
ritijlrumeni  dont  on  vient  de  donner  V explication. 

On  fuppofè  que  l’on  ait  deux  filons  qui  fe  croilent,  dont 
l'un  loit  lur  la  direction  de  1 2 heures  de  la  boufible  des  mi- 
neurs, & l’autre  fur  3 heures;  je  place  les  deux  alidades  d de 
l’inftrument  fur  ces  heures  données,  qui  auparavant  doivent 
avoir  été  exactement  prifes  dans  les  travaux  avec  la  bouflble; 
puis,  fins  déranger  les  alidades,  j’incline  les  chaffis  gin  h,  de 
manière  que  les  aiguilles  x&^  qui  font  fixées  â leurs  tourillons 
qui  en  font  le  centre  de  mouvement,  aillent  repofor  fur  le 
même  nombre  de  degrés  de  la  pente  des  filons. 

Je  fuppofe  que  le  filon  qui  a fa  direélion  lur  1 2 heures , 
ait  là  pente  vers  l’orient  de  30  degrés;  j’incline  le  cballis  qui 
ell  fur  cette  direétion,  aufii  vers  l’orient  de  l'inflrument,  juf 
qu’à  ce  que  fon  aiguille  foit  fur  3 o degrés , qui  commencent 
à fe  compter  du  milieu  de  la  demi-circonférence,  où  l’on  voit 
la  pointe  de  l’aiguille.  Je  fuppule  aulfi  que  l’autre  filon  qui 
croile  le  premier,  & dont  la  direélion  ell  fur  3 heures,  ait 
là  pente  vers  l’occident  de  20  degrés;  j’incline  de  ce  côté  le 
challis  qui  repréfente  ce  filon,  jufqu’à  ce  que  l’aiguille  touche 
les  20  degrés  marqués  fur  le  demi-cercle. 

Les  deux  challis  ainfi  difpofés , repréfenteront  les  deux  filons 
en  qutllion,  tant  dans  leurs  dirc-élions  que  dans  leurs  incli- 
naifons  refpeélives,  enfin,  dans  leur  vraie  pofiiion  ; on  ne  peut 
point  ici  exprimer  l’épaillêur  des  filons,  mais  leurs  plans  leu- 
îement,  ce  qui  fulîit  dans  la  circonflauce  dont  il  s’agit. 

Revenons  à la  pofition  où  nous  avons  lailfé  les  chalfis;  nous 
verrons,  i.°  que  leurs  plans  inclinés  laill'cnt  entr’eux  un  angle 
de  3 heures  ou  45  degrés,  puifque  fun  de  ces  chalfis  ell  lur 
12  heures  & l’autre  fur  3 heures;  2.“  que  les  pians  inclinés 
des  mêmes  chalfis  forment  à leur  jonélion  un  angle  foiide  qui 
incline  ou  plonge  vers  le  fud  ; c’ell  ce  foiide  qui  doit  fixer 
l’attention  du  minéralogille  & du  mineur,  comme  étant  com- 
munément le  lieu  le  plus  fertile  en  fubliances  métalliques,  ainfi 
que  je  l’ai  dit  en  parlant  des  filons.  Les  mineurs  dans  cette 
Tome  1.  N n 
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circonftance  diroient , il  y a me  colonne  de  minéral  cjui  plonge 
vers  midi,  ce  qui  ell  vrai;  mais  ce  qui  les  trompe,  c’ell  la 
diredion  que  cette  colonne  lêmble  prendre , & qui  clans  notre 
exemple  elt  moyenne  entre  les  deux  diredions  des  filons,  ainfi 
que  l’inllrument  le  fera  voir. 

Si  l’un  des  filons  étoit  vertical  & l'autre  inclind,  la  direc- 
tion de  la  colonne  de  minéral  feroit  fuivant  celle  du  filon 
vertical;  fi  l’inclinaifon  des  deux  filons  qui  le  croifent  e(l  forte 
êc  du  même  côté,  la  diredion  de  la  colonne  de  minéral  formée 
par  leur  angle  de  réunion,  ne  palfera  pas  entre  ces  deux  fiions, 
mais  elle  fuivra  une  ligne  oblique,  qui  lèmblera  tranfverfale 
aux  deux  filons,  ainfi  que  je  l’ai  démontré  par  le  problème  VI 
du  chapitre  XII.  ce  dont  on  pourra  fe  convaincre  avec 
l’inllrument,  qui  fera  également  voir  que  fi  deux  filons  font 
perpendiculaires  ou  verticaux , leur  commune  fedion  fera  audi 
verticale,  ainfi  que  la  colonne  de  minéral  formée  par  leur 
jonélion. 

Si  deux  filons  inclinent  du  même  côté  & avec  le  même 
nombre  de  degrés,  la  diredion  de  la  colonne  de  minéral  fera 
à angle  droit  de  la  diredion  moyenne  des  deux  filons  ; ce  que 
j’ai  démontré  parle  corollaire  II  du  problème  VJ,  chapitre  XII; 
ce  qui  fera  rendu  fênfible  par  rinftrument. 

Ce  font,  ainli  que  je  l’ai  déjà  dit,  toutes  ces  differentes 
pofitions  des  filons  qui  embarrallent  ceux  qui  ont  peu  ou 
point  de  théorie. 

Avec  l'indrument  que  je  donne,  planche  XIV,  il  fera  aifîf 
de  trouver  mécaniquement  toutes  les  diredions  & inclinaiibns 
des  colonnes  de  minéral  formées  parla  réunion  de  deux  filons; 
il  Indiquera  en  même  temps  le  côté  par  lequel  il  faut  fuivre 
une  colonne  de  minéral , & celui  où  les  deux  filons  ne  peuvent 
plus  lé  réunir , ainfi  que  je  l’ai  démontré  par  plulieurs  problèmes 
du  chapitre  XII.  ' 

Afin  de  donner  la  facilité  de  déterminer  les  diffances  hori- 
zontales & les  profondeurs  avec  l'inllrument , les  côtés  des 
chaflls  g &c  h font  divifés  en  parties  égales. 

Si  on  veut  déterminer  la  diredion  de  la  colonne  de  mi- 
néral formée  par  la  réunion  de  deux  filons,  il  faut  donc  places 


Digitized  by  Google 


s a If  T E K K À I N F.  28 J 

les  Jeux  ali  Jades  de  l'inflrument  fur  les  direélions  Je  ces  filons, 
& incliner  les  challis  comme  eux,  c’eft-à- dire , Ju  même  côté 
& avec  le  même  nombre  de  degrés;  pais,  on  tiendra  une  règle 
au-dellus  de  rinfirument,  de  manière  qu’elle  réponde  perpen- 
diculairement aux  deux  points,  où  les  fils  de  foie  du  chajîs  A 
touchent  les  côtés  longs  & intérieurs  du  chalTis  Alors,  fans 
bouger  la  règle,  on  abailTera  des  perpendiculaires  avec  un 
plomb  ou  même  avec  une  équerre,  qui,  de  la  règle,  le  ter- 
mineront de  chaque  côté  de  rinfirument  fur  le  limbe  ; ce  qui 
indiquera  l’heure  fur  laquelle  cette  direélion  le  trouve,  qui 
fera  celle  de  la  colonne  <le  minéral  produite  par  la  réunion 
des  deux  filons.  On  peut  même  faire  faire  en  laiton  deux  petites 
équerres  qu’on  placera  fur  le  limbe  de  l’inflrument,  & une 
petite  règle,  le  tout  divife  en  parties  égales,  comme  les  côtés 
des  challis , afin  de  déterminer  les  hauteurs  ou  profondeurs 
perpendiculaires  & les  horizontales. 

La  ^ <le  la  planche  X IV,  ell  la  forme  que  l’on  doit 
donner  aux  équerres,  afin  d'en  faciliter  l’arrangement  fur  l'inf- 
trumenU  a , ell  la  tige  ou  règle  verticale,  divilée  comme  une 
échelle  en  parties  égales  aux  divifions  des  côtés  des  chaffis. 
b,  efl  une  platine  fondée  à la  tige  a qui  lui  ell  parfaitement 
d’équerre,  & qui  marque  les  heures  fur  le  limbe;  voye^  cette 
platine  fur  le  plan,  c , ell  une  autre  platine  plus  grande,  qui 
peut  fe  rapprocher  de  la  première  par  le  moyen  de  la  vis  tl. 
Ces  platines  lailfent  entr’elies  l’efpace  e,  dans  lequel  s’emboîte 
le  bord  du  limbe  de  l’inflrument,  & on  fait  tenir  perpendi- 
culairement la  tige  a en  rapprochant  la  platine  inférieure  de 
la  fupérieure  par  le  moyen  de  k vis  d,  ce  qui  fixe  le  tout  fuli- 
Jement  au  limbe.  On  place  deux  pareilles  équerres  fur  la 
direélion  de  la  colonne  de  minéral,  ainfi  que  je  l’ai  dit,  dont 
les  platines  b indiqueront  la  dir^ion. 

’ Pour  connoître  l’inclinailbn  de  la  colonne  de  minéral  en 
degrés , on  pourra  la  prendre  en  tendant  une  ficelle  d’un  point 
à 1 autre  des  deux  endroits  où  touchent  les  fils  de  foie  du 
chaffis  h,  aux  côtés  longs  du  chaffis^,  en fufpendant un  demi- 
cercle  gradué  à cette  ficelle.  , 

Une  faufiê  équene  qui  s’ouvre  & le  ferme  à volonté,  peut 
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remplir  le  même  objet;  quand  l’angle  fera  pris , on  pofera  cettff 
équerre  fur  une  feuille  de  papier,  & on  tirera  deux  lignes  le 
long  de  fes  côtés;  puis , avec  un  rapporteur  gradué,  on  prendra 
la  valeur  de  l’angle  intercepté  entre  les  deux  lignes,  qui  fera 
celle  de  l’inclinailon  de  la  colonne  de  minéral. 

On  peut  aiiifi  lâns  faiidl*  équerre,  s’afl'urer  de  la  valeur  de 
cette  inclinailon,  en  fuifant  ulâge  des  deux  efpéces  d’équerres, 
dont  une  eft  repréfentée  par  la  figure  car  étant  l’une  & 
l’autre  hxées  au  limite  de  l’inllrument,  comme  il  a été  dit  plus 
haut,  & dans  la  direélion  de  la  colonne  de  minéral,  l’on  ob* 
fervera  1.“  quelle  lèra  l.i  didance  horizontale  entre  les  deux 
points  où  les  deux  fils  de  (i>ie  touchent  le  chafiîs  g,  didance 
qui  lcra  exprimée  par  les  di vidons  des  chadis,  que  l’on  peut 
regarder  comme  valant  une  toile  chacune  : on  fuppolê  que  l’oa 
ait  80  divifions.  2.'' Sans  déplacer  les  deux  elpèces  d’équerre, 
figure  4,  on  tendra  horizontalement,  de  l’un  à l’autre,  un  dl 
qui  pailera  premièrement  par  le  point  fupérieur  où  les  liions 
le  joignent  nu  haut  des  chalds , & on  oblèrvera  i quelle  dtA 
tance  des  tiges  a le  dl  touche;  on  fuppolê  que  ce  foit  à la' 
cinquième  dividon.  On  en  fera  autant  dans  la  partie  infé- 
rieure des  ch.alTis,  en  ayant  attention  de  ne  pas  les  déranger: 
on  fuppolê  que  dans  cette  partie  le  dl  tenu  horizontalement, 
c’ed-à-dire,  de  part  & d’autre  à la  même  hauteur  ou  dividon 
des  deux  tiges  a,  on  fuppofe,  dis- je,  que  ce  dl  touche  la 
vingt-cinquième  dividon,  il  s’enfuivra  qu’entre  ces  deux  pa- 
rallèles il  y aura  vingt  divifions  ou  parties  égales  à celles  des 
chadis.  Après  cela  il  fera  facile  de  faire  un  triangle  reélangle 
qui  fera  trouver  l’inclinaifon  qu’on  cherche,  car  fi  on  tire  une 
ligne  A B , figure  ^ , planche  XIV,  de  80  toiles  de  longueur, 
d’après  une  échelle,  & qu’au  point  B on  élève  la  perpendi- 
culaire BC  àe  20  toifes;  eiltin,  d de  on  tire  la  bnfeAC, 
on  aura  le  triangle  reélangle  A B C,  dont  A B repréfente  la 
didance  horizontale  de  80  toifes,  trouvée  entre  les  deux  points 
fupérieur  & irrférieur  de  jonélion  ; ^ C eft  la  liauteur  perpen- 
diculaire de  20  toifes  entre  ces  deux  mêmes  points,  d’où  il 
s’enfuit  que  l’hypoihénufe  A C doit  être  la  longueur  oblique 
entre  les  mêmes  points , & iôrmer  avec  le  côté  A B , l’angle 
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BAC  qui  eA  celui  de  l’iiiclinaifon  de  la  colonne  de  minéral 
produite  par  la  réunion  des  deux  filons  de  l’exemple  propofé. 
Il  ne  s’agit  donc  plus,  pour  trouver  la  valeur  de  cet  angle, 
que  d’y  appliquer  un  rapporteur. 

Moyennant  i’infirument  que  je  donne , il  fera  donc  pofTible 
de  reconnoître  la  dilpofltion  des  filons  dans  le  fein  de  la  terre, 
c’efl-à-dire , \°  leurs  direélions  refpeélives;  2.“  la  valeur  des 
angles  interceptés  entre  ces  direélions;  3.“  la  direclion  de  la 
colonne  de  minéral  formée  par  la  réunion  de  deux  filons, 
laquelle  direélion  efi  fouvent  très -différente  de  celle  defdils 
filons;  4.°  l’inclinailbn  de  la  colonne  de  minéral  formée  par 
leur  réunion;  5.“  le  côté  par  lequel  on  doit  diriger  les  travaux 
pour  fuivre  cette  colonne  & ne  jamais  s’en  écarter;  6°  enfin, 
les  diftances  horizontales,  perpendiculaires  & obliques  que 
l’on  a à percer , pour  arriver  à un  point  donné  de  l'angle  Ibiide, 
produit  par  la  réunion  de  deux  filons. 

La  difficulté  de  faire  pfîêr  deux  plans  l’tin  d^ns  l’autre  dans 
toutes  les  pofitions  où  l’on  peut  trouver  les  fiions , m’a  fait 
chercher  pendant  long -temps  le  mécanifme  la  forme  de 
l’inürument  que  je  rends  public,  efpcrant  qu’il  fera  utile.  Je 
ne  doute  pas  qu’il  ne  foit  fulceptible  de  periéélion. 

Explication  des  Tables  fuivames,  ir  renfelgnemens 
fur  la  manière  de  s'en  fervir. 

Lorsqu’il  ne  s’agit  que  de  lever  les  plans  des  travaux  des 
mines,  & d’en  faire  les  profils'  ou  coupes,  l’on  n’a  que  des 
triangles  reélangles  à rélbudre,  afin  d’en  déterminer  les  deux 
côtés,  qui  (comme  je  l’ai  enfeigné  dans  la  géométrie  fi)uter- 
raine)  fervent  à compofer  les  plans  & les  profils,  tant  de  l’inté- 
rieur des  mines,  que  delà  fuperficie  du  terrein  ; les  baies  ou 
hypothénufes  de  ces  triangles,  qui  font  les  lignes  d’opérations, 
ne  fervent  ordinairement  qu’à  déterminer  les  autres  côtés. 

J’ai  fait  voir  que  ces  triangles  le  calculent  avec  une  grande 
facilité,  lorfque  chaque  toHe  de  la  chaîne  dont  on  fait  ufage, 
efl  divilce  en  décimales,  c’e(l-à-dire,  en  dix  parties  égales;  mais 
je  n’ai  pas  diffimulé  que  dans  un  grand  nombre  d'opérations 
il  peut  ié  gliffer  des  erreurs  dans  les  calculs  trigonoméiriques. 
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à moins  qu’on  ne  les  r<'pèie,  ce  qui  alors  devient  très- long  & 
ennuyeux;  d'ailleurs  j’ai  vu  dans  plulieurs  mines  du  royaume, 
que  les  perfonnes  prépolées  à en  diriger  les  exploitations,  ne 
lavent  pat  même  allez  de  trigonométrie  pour  faire  le  calcul 
des  triangles  reélangics. 

Toutes  ces  conlidérations  & le  defir  de  voir  profpérer  les 
établillémens  de  Mines,  m'ont  engagé  à faire  les  tables  lui- 
vantes.  La  répugnance  que  l’on  a naturellement  pour  un  ouvrage 
de  calcul  aulfi  monotone  & aulfi  long,  tte  m’a  point  rebuté; 
il  y a plus  de  vingt-cinq  ans  que  je  m’étois  propofé  de  l’exé- 
cuter, des  voyages  & des  occupations  continuelles  y avoient 
mis  obllacle  julqu’à  ce  moment;  cependant  ces  tables  m’au- 
roient  abrégé  bien  du  travail,  ayant  fouvent  eu  occafion  de 
lever  des  plans  déminés,  d’en  diriger  les  louterrains,  & de 
faire  exécuter  des  percemens.  Elles  leront  non- lèulement  utiles 
aux  perfonnes  qui  lavent  la  trigonométrie,  mais  les  maîtres 
mineurs  & cliefs  d’atelier  s’en  ferviront  comme  les  géomètres. 
On  pourra  les  faire  relier  féparément  afin  de  les  rendre  plus 
portatives. 

Ces  tables  (ont  calculées  depuis  cinq  dixièmes  de  toile, 
failânt  trois  pieils,  jufques  & compris  cinq  toiles,  qui  efl  la 
longueur  de  la  chaîne  des  mineurs;  chaque  dixième  ou  partie 
de  toile,  occupe  trois  pages  de  chiffres,  parce  qu’il  a fallu 
calculer  pour  toutes  les  inclinaifons  ou  angles  poflibles,  depuis 
la  ligne  horizontale,  qui,  dans  le  demi-cercle,  eft  Indiquée 
par  zéro,  jufqu'àpo  degrés;  mais  comme  dans  ces  inclinaiions 
des  lignes  d’opération  on  ne  peut  ellimer  que  les  quarts  de 
degrés,  je  n’ai  calculé  que  de  i 5 en  i j minutes,  ce  qui  eft 
fulhlànt,  fur-tout  pour  des  diftances  aullî  petites  que  celles 
qui  fe  mefurent  avec  la  chaîne  des  mineurs. 

J’ai  divifé  chaque  page  en  trois  colonnes  principales;  chaque 
colonne  comprend  10  degrés,  il  en  entre  par  conlcquent  30 

Ear  page,  divilcs  en  autant  de  calés,  ainfi  qu’on  le  voit.  Au 
aut  de  chaque  page  eft  la  longueur  de  la  ligne  d’opération 
qui  fait  la  balê  d'un  triangle  reélangle  ; en  Ibrte  que  fi , par 
exemple,  l’on  a une  o^Hlration  de  j dixièmes  de  toife  qui  in- 
cline de  jap  degr6  43  minutes,  on  trouvera  ce  qu’on  cherche 
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dans  la  dernière  café  de  la  première  page.  De  môme,  fi  on  a 
5 toiles,  6c  que  l’angle  d’inclinaifon  loit  de  8p  degrés  45 
mitiuies,  ce  fera  dans  la  dernière  café  de  la  dernière  page 
qu'il  faudra  chercher. 

Chacune  des  trois  (éparations  des  pages , eft  divifée  verti- 
calement en  trois  colonnes  particulières;  la  première  à gauche 
marque  les  degrés  & les  minutes  de  i j en  i 5 ; la  fécondé 
contient  les  lignes  horizontales,  divifées  en  quatre  petites  co- 
lonnes, où  font  les  toiles,  les  dixièmes,  centièmes  6c  millièmes 
de  toile;  enfin,  la  troifième  colonne  renferme  les  toifes , di- 
xièmes, centièmes  6c  millièmes  de  toifè  des  perpendiculaires 
ou  finus  droits  de  chaque  triangle.  Le  T,  marque  les  toifes 
depuis  le  haut  de  la  page  jufqu’ea  bas;  de  meme  D,  exprime 
les  dixièmes  de  toile,  C , les  centièmes  , 6c  M,  les  millièmes; 
en  forte  que,  fi,  par  exemple,  on  a une  ligne  de  5 toiles  qui 
incline  de  20  degrés,  on  cherchera  la  feuille  au  haut  de  la- 
quelle on  verra  écrit,  pour  une  ùafe  de  cinq  toifes , on  conful- 
tera  la  cale  de  20  degrés,  on  y trouvera  que  la  ligne  horizontale 
e(l  de  4 toifes  6 dixièmes,  plusp  centièmes,  6c  enfin  8 mil- 
lièmes; 6c  à côté  on  remarquera  que  la  perpendiculaire  du  môme 
triangle  efl  de  i toile  7 dixièmes,  plus  i centième  de  toile, 
ainli  des  autres. 

On  néglige  ordinairement  le  troifième  chiffre  de  lafraélion; 
j’ai  cru  devoir  l’y  faire  entrer  pour  plus  grande  précilion;  mais 
en  négligeant  ce  dernier  chiffie,  on  a foin,  lorfiju’il  paflê  5 , 
de  forcer  d’une  unité  celui  qui  le  précède.  Or,  dans  l’exemple 
que  je  viens  de  citer,  le  dernier  chifire  de  la  ligne  horizontale 
étant  un  (8),  on  forceroit  le  ^ qui  le  précède  d’une  unité;  mais 
ne  pouvant  le  faire  qu’en  augmentant  le  (6)  qui  ell  avant  lui, 
aufli  d’une  unité,  on  peut  le  regarder  comme  valant  yr  or,  la 
fraélion  de  0,698  millièmes,  fe  réduit  dans  ce  cas  à 7 dixièmes 
de  toile,  c’ell-à-dire  à 2 millièmes  de  toile  de  plus  que  la 
fraélion  portée  dans  les  tables. 

J’aurois  pu  me  borner  à faire  ces  tables  julqu’à  45  degrés, 
/ terme  où  la  verticale  ell  parfaitement  égale  à la  ligne  horizon- 
tale, parce  que  palfé  45  degrés,  ce  qui  auparavant  étoit  dans 
la  colonne  lignes  horizontales,  devient  verticale  dans  le 
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même  triangfe.  Par  exemple,  pour  une  balê  de  5 toiles  in- 
clinée de  45  degrés,  les  tables  font  voir  que  l’horizontale  & la 
perpendiculaire  (ont  l'une  & l’autre  de  31536,  ce  qui  doit  être 
ainli,  puifque  l’angle  de  complément  vaut  auffi  45  degrés.  On 
verra  également  que  pour  une  bafe  de  5 toiles  & de  40  degrés 
d’incliiiaifon , la  ligne  horizontale  e(l  de  3,830,  égale  à la 
perpendiculaire  de  50  degrés,  qui  eft  le  complément  de  40 
degrés;  de  même  que  l’horizontale  de  l’angle  de  50  degrés, 
qui  elf  de  3,2  14,  e(f  égale  à la  perpendiculaire  de 40  degrés, 
ainfi  de  tous  les  autres  angles;  ce  qui  pourra  faire penfer  qu’on 
auroit  pu  terminer  ces  tables  345  degrés , ce  qui  certainement 
eût  été  fuffifant  pour  des  perfonnes  qui  favent  parfaitement  la 
trigonométrie  ; mais  comme  mon  intention  eft  qu’elles  foient 
en  même  temps  utiles  aux  maîtres  mineurs  & ouvriers  qui  ne 
font  pas  géomètres,  & qui  ignorent  ce  que  c’eft  que  le  com- 
plément d'un  angle,  je  me  fuis  déterminé  à les  faire  complètes 
depuis  1 horizontale  jufqu’à  po  degrés,  ce  qui  eft  d’autant  plus 
commode,  qu’à  ce  moyen  tout  eft  noté  au  haut  de  chaque 
colonne  ; ce  qui  n’auroit  pu  avoir  fieu  fi  je  n’avois  donné  ces 
tables  que  jufqu’à 4 5 degrés,  par  alors  il  n’eut  pas  été  poffible 
d’indiquer  au  haut  des  colonnes  ce  qui  eft  horizontal  ou 
perpendiculaire,  & j’aurois  été  forcé  de  mettre  à droite  de 
chacune  des  colonnes,  les  degrés  de  complément  de  ceux 
d’opération  qui  Ibnt  à gauche. 

J’ai  démontré  dans  la  géoméuie,  que  le  demi-cercle,  dit  le 
mvcm , dont  on  fait  communément  ufage  pour  prendre  les 
angles  d’inclinaifon  des  lignes  d’opération  , n’indique  que 
l’angle  compris  entre  la  chaîne  où  il  eft  fufpendu  & la  ligne 
horizontale,  6c  jamais  fon  complément  qui  feroit  compris  entre 
la  même  chaîne  6c  la  verticale;  au  moyen  de  quoi  il  eft  très- 
ailé  de  commettre  des  erreurs,  en  prenant  pour  horizontal  ce 
qui  eft  vertical , notamment  quand  l’angle  donné  par  le  demi- 
perde  paflé  .py  degrés. 

Toutes  CCS  conhdérations  m’ont  engagé  à faire  les  tables 
julqu’à  po  degrés , ce  qui  les  rendra  d’autant  plus  ûtiles,  qu’elles 
feront  à la  portée  de  tout  le  monde.  J’aurois  pu  les  faire  pour 
yne  balè  plus  coofidérable  que  celle  de  cinq  tollés  où  elles  fe 
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bornent,  mais  outre  que,  comme  je  i’ai  dit,  c’eft  la  mefure 
ordinaire  des  mines,  elles  ièroient  devenues  trop  volumineufes  ; 
d’ailleurs  loriqu’on  opérera  à la  fuperficie  de  la  .terre , & 
qu’on  aura  des  bafes  ou  dations  plus  fortes  , il  fera  aile  d’y 
luppléer,  en  doublant,  triplant,  &c.  les  lignes  horizumales  & 
perpendiculaires  des  tables. 

Par  exemple,  fi  vous  avez  une  bafê  de  ao  toiles,  dont 
l’inciinailbn  eft  de  40  degrés,  vous  chercherez  5 toiles  dans 
les  tables  & la  café  de  40  degrés , vous  y trouverez  que  l’ho- 
rizontale ell  de  3,830,  5c  la  perpendiculaire  de  3,214;  fi 
vous  quadruplez  chacune  de  ces  deux  lômmes , vous  aurez 
pour  horizontale  dans  votre  triangle  i 5,320,  5c  pour  perpen- 
diculaire 12,856,  c’ell-à-dire , pour  la  première  15  toifes  3 
dixièmes,  plus  20  millièmes  de  toile,  5c  pour  la  fécondé  12 
toiles  8 dixièmes  5c  56  millièmes.  L’opération  fè  fera  avec  la 
même  facilité  pour  toute  autre  balê. 

Par  exemple,  une  ftalion  de  ip  toifes  4 dixièmes,  dont 
l’angle  d’inclinaifon  foit  de  i 5 degrés;  on  cherchera  dans  les 
tables  la  valeur  de  l’horizontale  de  5 toifes  de  bafe  5c  de  i 5 
degrés  d’inclinaifon,  on  la  trouvera  de  4,830;  on  triplera 
cette  Ibmnie , qui  reprélentera  l’horizontale  de  i 5 toifes  de 
baie  ; mais  comme  celle  de  l’exemple  eft  de  i p toifes  4 di- 
xièmes, on  cherchera  la  valeur  de  l’horizontale  de  4 toiles  4 
'dixièmes  dans  la  café  de  i 5 degrés  d’inclinaifon , on  trouvera 
4,250,  qu’on  ajoutera  au  triple  de  la  fomme  précédente,  5c 
on  aura  18,740  pour  horizontale;  on  en  fera  autant  pour  la 
perpendiculaire  que  l’on  trouvera  de  5,02  i , ou  5 toiles 
millièmes  ; ce  qui  fait  voir  que  ces  tables  peuvent  fervir  dans 
tous  les  cas  pofiïbles. 

Pour  mieux  faire  comprendre  leur  ufage  aux  commençans, 
je  vais  donner  un  exemple  qui  fufiira  pour  en  faire  concevoir 
l’application  5c  la  manière  de  chercher  ce  que  l’on  veut 
connoître. 

Soit  la  montagne  A B C , figure  j,  planche  VII,  dont  oit 
'defire  favoir  la  hauteur  totale  5c  perpendiculaire  A B , Si.  la 
longueur  horizontale  CB. 

Si  de  C,  pied  de  la  montagne,  on  pouvoit  apercevoir  le 
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point  A Je  fôn  fommet,  il  fulïiroit,  |iour  fitisfaîre  à ces  donnée*, 
de  prendre  avec  un  graphomètre  ou  avec  l'inftruinent,^^j/re  /." 
planche  IV,  la  valeur  de  l’angle  AC  B , & de  mefurer  l’hy- 
pothénufe  CA;  mais  comme  le  penchant  de  la  montagne 
piélente  des  inégalités,  dont  on  veut  connoître  les  différentes 
hauteurs,  afin  de  les  exprimer  dans  la  coupe  d’une  mine  ou 
de  la  montagne,  on  ne  fait  pas  ufage  du  graphomètre  en  cette 
circonffance , mais  le  plus  communément  on  opère  avec  la 
chaîne  & le  demi-cercle  gradué,  & de  la  manière  que  je  l’ai 
enfeigné.  On  prendra  donc  dans  le  cas  dont  il  s’agit,  la  valeur 
des  lignes  CE,  EG,  G I Si.  IK,  de  même  que  leurs  diffc- 
rens  degrés  d’inclinailon  au-deffiis  des  lignes  horizontales 
CB,  EN.  GM S^  IL. 

1°  On  fuppofe  que  la  ligne  CE,  eft  de  4.  toifes  3 dixièmes, 
& que  l’angle  vaut  3 o degrés  i 5 minutes  ; on  cherche  dans  les 
tables 4 toiles  3 dixièmes,  qui  eff  la  bafe  du  triangle  reélangle 
EGF,  on  voit  en  même  temps  la  café  de  3 o degrés  i 5 mi- 
nutes qui  indique,  au  premier  coup-d'œil,  que  CF,  qui  eft 
le  côté  horizontal  de  ce  triangle,  vaut  3,714,  c’eft-à-dire,  3 
toiles  & 7 1 4 millièmes  de  toile , & que  la  perpendiculaire  EF, 
qui  eff  à droite  dans  la  même  cale,  elt  de  2,166. 

2. °  On  fuppolê  que  la  balê  Æ’é?  eff  de  j toiles,  & l’angle 
G EH  de  46  degrés  30  minutes;  on  cherchera  aux  j toiles 
de  bafe,  on  trouvera  que  l’horizontale  EH  vaut  3,442,  & 
]a  perpendiculaire  GH  },6zp. 

3. “  La  bafe  G I fuppofée  de  4 toifes  9 dixièmes,  & l’angle 
I G K 6e  18  degrés  4 j minutes , les  tables  feront  voir  que 
l’horizontale  G K vaut  4,640,  & la  perpendiculaire  I K if  57  5. 

4°  Enlin , la  bafe  IA  de  4 toiles 7 dixièmes , & l’angle 
AI  L6e  16  degrés , l’horizontale  I Lie  trouvera  valoir  3,8  02 , 
Si  la  perpendiculaire  A L 6e  2,763. 

On  connoit  donc  maintenant  la  valeur  des  c&tés  des  quatre 
triangles  reélangles  verticaux  propofés,  lans  avoir  eu  recours 
aux  tables  des  finus,  ni  làns  avoir  été  obligé  de  faire  des  calculs 
irigonométriques;  de  lôrte  que  fur  le  lieu  même  & en  opérant, 
pn  peut  J au  moyen  de  mes  tables,  déterminer  les  difiéreq) 
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poînt5  de  hauteur  d’un  terrein  quelconque;  ce  qui  fera  d’un 
grand  avantage  dans  la  pratiquci 

. Il  ell  maintenant  facile  de  déterminer  la  valeur  de  la  ligne 
de  bafe  de  la  montagne,  repréfentée  par  l’horirontaie  C B , Sc 
la  hauteur  perpendiculaire  AB  àe  cette  même  montagne  ou 
colline;  il  ne  s’agit  que  d’additionner  enlêmble  les  horizon- 
tales, & en  faire  autant  pour  les  perpendiculaires,  ce  qu’on 
exécutera  de  la  manière  fuivante. 

Horizontales.  Perpendiculaires, 

CF=3,7I4 EFz=i,i66. 

3,442  ..  .* 

CK=.^,6^o /A!'=  1,575., 

/Z,  = 3, 802: AL  = i,j6i. 

Totaux..  . I 5,598 10,131. 

Cette  petite  récapitulation  fait  voir,  i.°que  les  quatre  lignes 
horizontales  des  quatre  triangles  verticaux  de  notre  opération, 
valent  enfemble  i 5 toiles  598  millièmes  de  toife,  & que  ces 
quatre  lignes  prifes  enlêmble,  font  la  valeur  de  la  baie  CB; 
ce  dont  on  peut  le  convaincre  à la  feule  infpeélion  de  la  figure. 

1°  Que  les  quatre  lignes  perpendiculaires  qui  font  la  hau- 
teur totale  AB  de  la  colline , valent  enicmble  1 o toiles  & 
131  millièmes  de  toife,  ou  10  toiles  1 dixième  3 centièmes 
& I millième. 

Je  crois  en  avoir  alTez  dit  pour  faire  connoître  l’utilité  des 
tables  fuivantes,  & la  manière  de  s’en  fervir;  mais  comme  elles 
contiennent  trois  colonnes  de  fraclions  'décimales  pour  chaque 
angle  d’opération,  favoir,  des  dixièmes,  des  centièmes,  des 
millièmes  de  toife , que  dans  certains  cas  l’on  voudroit  réduire 
en  pieds,  pouces  & lignes,  il  ne  fera  pas  inutile  de  donner 
ici  la  manière  d’ojiérer  ces  réduélions. 

Que  l’on  ait,  par  exemple,  9 dixièmes  à réduire,  on  fera 
'd’abord  attention  que  ce  chilfre  occupe  la  troilième  colonne 
de  droite  à gauche,  & qu’étant  luivi  de  deux  zéros,  il  ell 
regardé  comme  valant  900;  mais  la  toife  décimale  étant  de 

Qo  ij 


apî  Céomêtuib 

iDoo  partie.*,  il  s’enfuit  que  la  fraflîon  de  poo  eft  d’un  di- 
xième plus  foible  que  la  toife;  pour  réduire  cette  fraflion  qui 
s’écrit  ainli  on  multipliera  le  numérateur  poo  par  6 , 

nombre  des  pieds  de  la  toife. 

/ /'  Opération C o,  p o o. 

J 6 pieds, 

I y Produit ( 5,400. 


Ce  produit  de  5,400  fait  déjà  voir  que  les  p dixièmes  de 
toile  valent  5 pieds;  mais  il  y a un  relie  de^^Uqui  fait  une 
uouveile  fraftion , dont  il  faut  multiplier  le  numérateur  par  1 a, 
pour  avoir  des  pouces. 


.2.'  Operation.  . . . . .f 


pouces. 


800. 
4,0  o. 


i.'  Produit V.  4,  800. 


Ce  réfultat  donne  4 pouces  & un  relie  de  de  pouce , 
dont  il  faut  encore  multiplier  le  numérateur  par  12  pour  avoir 
Üei  lignes. 


Opération . , 7 . . . f ® ° 


lignes* 


I 6 00. 
800. 


j.‘  Produit. V p,6oo. 


On  pourroit  continuer  pour  avoir  des  points,  mais  on  en 
j'ellera  aux  lignes , & en  ralfemblant  les  trois  produits  ci-detfus, 
on  trouvera  que  la  valeur  de  p dixièmes  de  toile,  ell  de  5 
pieds  4 ponces  p lignes,  plus  la  dernière  fraélion  de-jlfl  qui 
(c  réduit  à | de  lignes. 

Pour  prouver  que  l’on  a bien  opéré , il  lùHîra  de  déterminer 
{a  valeur  en  pouces  & lignes  d’vu  dixième  de  toiiê;  fi  cette 


Digitized  by  Google 


Souterrain  Ë. 

valeur,  jointe  à celle  trouvée  pour  les  ^-ilixièmes,  fait  la  toife 
pu  6 pieds,  le  calcul  fera  exaéi. 

Operation f o,  i o o. 

^ 6 pieds. 

Produit, ( 0,600, 


Ce  produit  par  6 pieds  étant  inférieur  à 1000,  il  s'enfuît 
qu’il  ne  contient  point  de  pieds,  mais  pour  avoir  des  pOuces, 
on  multipliera  les  600  ci-deOus  par  12 , comme  il  fuit: 


2.‘  Opération, 


0,600. 

12  pouces. 

1200. 

600. 


Produit. V 7,200. 


Ce  produit  eft  de  7 pouces  avec  200  de  refle  qu’il  faut 
aufli  multiplier  par  1 2 pour  avoir  des  lignes. 


Opération 


'j,‘  Produit, 


0,2  o o. 

I 2 lignes. 


400. 

200. 

2,40  o. 


Enfin , ce  dernier  produit  laîlTe  encore  la  fraélion  de  qui 
vaut  J de  ligne. 

Si  maintenant  on  additionne  les  produits  des  avec  ceux 
réfultans  d'un  dixième,  on  aura,  favoir; 

Pour  les  ou  o.poo  . . 5 pieds  4poucq;  p lignes}. 

Pour  ou  0,100..  o.  7.  2.  ~. 


Total  ...  6 pieds  o pouces  o lignes  o. 


Ce  total  de  6 pieds  démontre  donc  que  l’on  a bien  opéré. 
Il  lèra  très-iacile,  d'après  cette  théorie,  de  réduire  en  pieds | 


9^4  VlèOMÉTXT  B,  &C, 

pouces  & lignes,  toute  fraflion  décimale  de  la  foî/ê:  par 
exemple,  fi  on  vouloit  réduire  les  Iraélions  décimales  0,598 
& 0, 1 3 I , trouvées  par  la  récapitulation  des  quatre  lignes  do* 
pération  dont  on  a parlé  plus  haut,  on  trouvera,  en  fuivant 
la  méthode  qui  vient  d’être  enlèignée,  que  les  -rèfêi  valent 
3 pieds  7 pouces  & tIt  9. 

pouces  5 lignes 

FIN. 


' » 
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